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1 N T R O D U e CIÓ N 
Desde el inicio del tiempo, l o s hombres se han enfrentado con el 
prob~lema de trasladarse ellos mismos y los materiales necesarios 
para su existencia. El movimiento es el comdn denominador en to-
das las actividades económicas incluidas partes físicas o activida 
des intelectuales. 
A partir de la Segunda Guerra Mundial se ha reconocido la importan 
cia que el manejo de materiales tiene en la actividad industrial . 
La aplicaci6n apropiada del manejo de materiales permite una inte-
graci6n suavi zada de todos los procesos en una empresa, relaciona: 
Movimiento, tiempo, cantidad y espacio . 
Históricamente se ha concentrado la atenci6n sobre la fo rma de ha-
cer las cosas y se ha descuidado la ciencia de moverlas. Hay dos 
excepciones, la rama de transporte s y la t€cnica de estudios de mo 
vimientos en la estaci6n; una incluye Kms., y la otra actividades 
de alcanzar cortos. Pero el claro entre es tas dos es lo que se co 
noce como "Manejo de Materiales". 
En el sentido mis amplio el Manejo de Materiales se define como la 
"preparaci6n, ubicaci6n, posicionado, desplazamiento o almacenaje 
de todos los materiales, partes y componentes que son objeto de la 
actividad industrial. 
El problema típico consiste en transportar mater iales, de un punto 
a otro sin retrocesos con un mínimo de transferencias y entregánd~ 
los a las estaciones de trabajo o centros de producci6n indicados , 
de forma que se eviten congestiones, demoras o movimientos innece -
sarios. 
Los objetivos o benefic ios del ~anejo de ma teriale s son: 
1) Reducir costos. 
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2) Disminuir desperdicios . 
3) Aument ar la capacidad product iva de la empresa. 
4) Mejorar l as co nd iciones de t rabaj o . 
Existen evidencias de que el manejo de mater iales incrementa el 
cos t o to tal de la producción en un 30-40% , e n nuestro país. Asimi s 
mo se ha estimado que so lo e l 20% del tiempo en que los materiales 
están en la planta sean procesados, mientras qu e e l 80% restante se 
emp l ea e n transporte y almacenamie nto. 
Una revisión continua de los sistemas de manejo de materiales, au -
men tará l a productividad, s i se descuida decrementaría las ganan-
cias . 
Claro, antes de poner un remedio drástico a este problema para 
terminar con lo s altos costos de materiale s , las compañías debe -
rían de : 
1.- Saber cuál es el papel que están jugando. 
2 . - En dónde están siendo afectadas. 
Esto es mucho más fácil de decir que de hacer y posib lemente aquí 
se encuentre la raíz de nuestro problema. 
Existe una concepción más integral en l o que a solución se r efiere 
en el planteamiento de la "LOGÍSTICA", ' que es un co ncepto mode rno 
y que en grandes empresas se está empleando como función f undame n-








































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































La tendencia moderna es aplicar el análi.sis de sisteJl)as. Este con 
cepto básico implica la utili zación de t!!cnicas de i nvestigación 
operativa, que han adquirido ya un importante desarrollo en aplic~ 
ciones industriales con muy beneficiosos resultados. Parte de su-
poner que todas l as actividades empresarias es tán ligadas por in-
terrelacione s de causas y efectos que pueden describirse de un mo-
do lógico o con expresiones matemáticas. 
En ge neral la s t areas vinculadas a las t!!cnicas de movimientos de 
material es pueden ubic arse dentro de lo s siguientes grupos: 
TRANSPORTE EN GENERAL . En las industrias transportistas el mov i-
miento de materiales es la consideración primaria. En tales casos, 
en consecuencia, la eficiencia en el punto crítico de s u continui-
dad y r entabilidad , ya se t rate del transporte ferroviario, automo 
tor, marítimo o a!!reo. 
MANIPULEO INDUSTRIAL DE MATERIALES. Lo s desplazamientos dentro de 
los limites de una fábrica adquieren un mayor s ignificado al aume~ 
tar el tamafio de cada unidad de producción. La importancia de es-
ta función en virtud de su incidencia en los costos han impulsado 
a numerosas emp r esas manufactureras a establecer organ ismo s espe-
ciales dedicados al estudio de estos problemas. 
ALMACENAJE Y DISTRIBUCIÓN. El costo de r e cepción, almacenaje y 
despacho de los materiales y productos vendidos forman una parte 
sustancial de lo s costos operativo s de las empresas comercia l es . 
La reducción de l os mismos debe basarse en la aplicación sistemati 
ca de la s t!!cnicas más apropiadas . 
INDUSTRIAS DE PRUCESOS CONTINUOS. La f unción de manipuleo en es te 
caso es uno de los aspectos más importantes del sector , de suerte 
que los sistemas bien de sa rrollados han encontrado amplí sim as pos~ 
bilidades y según el enfoque moderno l as plantas enteras se proye~ 
tan e n base a los movimientos de materiales. 
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INDUSTRIAS EXTRACTIVAS. En este campo el problema del manipuleo 
de materiales es parte integral de sus operacione.s. Un gran nÚll)e :-
ro de desarrollos técnicos tienen aplicaci6n y pueden asimilarse a 
cada situaci6n particular. 
Normalmente no ser~ suficiente considerar el mantpuleo de los mat~ 
riales en la f~brica, almacenes y departamentos de expedici6n. Es 
preciso encarar el problema total en forma sistemltica, analizando 
los desplazamientos desde la fuente original a través del procesa-
miento, dep6sitos, manufact ura, dep6sitos intermedios y distribu-
ci6n, hasta los usuarios. Una parte relativamente pequeña del pr~ 
cio que paga el consumidor se aplica al valor del producto final, 
dado que en rigor, es s6lo el de la materia prima y el agregado por 
manufactura. Los costos de transporte, almacenaje, embalaje y di~ 
tribuci6n, si bien necesarios, no agregan ningún valor a lo que el 
consumidor obtiene por el producto una vez que éste estl en sus m~ 
nos. En cierto modo dichos costos se admiten conside rando la uti-
lidad en cuanto a tiempo y lugar, o sea, asignando un valor agreg~ 
do por distribuci6n y fecha. Sin embargo, usualmente no justifica 
suficientemente la proporción del precio que se paga por tales con 
ceptos. 
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PLANTEO DEL PROBLEMA 
Gen~ricamente un problema de manipuleo de materiales incluye los 
siguientes elementos: 
MOVIMIENTO. Materia prima, partes, productos en proceso y termin~ 
dos, se trasladan de una ubicación a otra . El manipuleo debe ha-
cerse procurando el modo más eficiente y el menor costo. 
TIEMPO. El proceso industrial requiere que los materiales est~n 
disponibles en las fechas indicadas en el programa de producción 
respectivo. 
LUGAR. Debe asegurarse que los materiales especificados sean en-
tregados en la ubicación asignada en los planes correspondientes. 
CANTIDAD. El ritmo de la demanda varía según los procesos y en las 
distintas etapas, debiendo proveerse una afluencia continua del ma 
terial en las cantidades establecidas. 
ESPACIO. Dada la incidencia en el costo de toda actividad empres~ 
ria, los requisitos de edificios serán influenciados severamente 
por la eficiencia del manipuleo y almacenaje de los materiales. 
Si bien el problema e ncuadrado en la forma más general posible 
abarcarla todo el ciclo industrial y comercial de un producto, las 
situaciones típicas pueden acotarse dentro de cuatro áreas princi-
pales: 
l . Un sistema empresario integrado. 
2 . Un centro de producción. 
3. Una sección o departamento . 
4. Un puesto individual de trabajo . 
En cada uno de esto s casos pued e distinguirse además entre el p l a~ 
teamiento para una nuev a instalación o el análisis de un problema 
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existente, lo cual sugiere en si dos t i pos de enfoques: sfntesis 
o análisis. 
El estudio inte gra l de l manipuleo de materiales de una fábrica o 
de toda una empresa trata de resolver cierto núme ro de planteos in 
dividuales pero t eniendo en cuenta e l concepto de sistema. Esto 
significa que la soluci6n de todos y cada uno de esos problemas 
particulares deben ser parte de un plan general, 10 cual implica 
principa lme nte que cada equip o seleccionado, sea compatible con el 
resto del s istema proyectado en cuanto a tipo, capacidad, funci6n 
y adaptabilidad. 
El campo del manipuleo de materiales es un amplio sector de la in-
genieria industr ial . Incluye lo s problemas relacionados con sele~ 
ci6n y disposici6n de equipos, almacenaje, automaci6n, organizaci6n, 
estudi o de ti empos y métodos, reducci6n de cos tos, tráfico y tran~ 
po rte, distribuci6n, embalajes, etc .. En muchos problemas los mé-
todos de desplazamientos llegan a ser factores dominantes. Si 
bien el recorrido de los materiales es l a base de una disposici6n 
eficiente, se trata de un mode l o estático y es precisamente median 
te los equipos de movimientos que l os materiales siguen las traye~ 
torias preestablecidas con l o cual e l esquema se hace dinámico. 
Por lo tanto es de la mayor importancia que los problemas de manip~ 
leo se estudien juntamente con los de disposici6n de equipos. Su 
análisis abarca las fases, parcialmente s uperpues t as , que muestra -
la ilustraci6n No. 1. 
M' 
En primer lugar debe asegurarse que el plan de manipuleo interno 
se adapte a las características del transporte externo y pr&ctico. 
Se inicia después una etapa que tiene por objeto ajustar el diagr~ 
ma de relaciones de espacio en un plan maestro, concentrando el 
análisis en los movimientos interdepartamentales. Este estudio, 
no muy detallado, se elaborar& en la fase 3, que por seguridad se 
superpone con la anterior. Por ejemplo, si aparece al comienzo 
que el método indicado para un movimiento es la utilización de una 
grúa potente y los desplazamientos que este equipo realizar& son 
factores dominantes, se deben considerar entonces su capacidad, e~ 
pacio, velocidad, espaciamiento de columnas de sustentación, etc., 
antes de decidir el planteo general. 
El proyecto continúa vinculando las áreas cercanas que puedan te-
ner la mayor intensidad o frecuencia de movimientos lo cual da el 
diagrama de relaciones de espacio, sujeto a modificaciones y elab~ 
raciones y en el que se indican las distancias, y se establecen 
configuraciones reales entre las distintas actividades de modo que 
pueda luego desarrollarse un análisis del manipuleo basado en las 
distancias e intensidades para cada ruta. Una vez conocido esto 
se pueden estimar los tiempos operativos para distintos métodos y 
computar sus respectivos costos. 
Una de las cosas por decidir en este aspecto primario es el siste-
ma del manipuleo. Debe definirse el modo genérico el cual se lle-
varán a cabo los movimientos. Se s upuso al preparar los diagramas 
de recorrido que las relaciones de espacio eran tales que los mat~ 
riales podían desplazarse siempre desde el origen al destino a lo 
largo del camino más corto, hipóte s is que no siempre puede verifi-
carse en la práctica . En general, se tendrán los esquemas indica-
dos en la ilustración No. 2: 
a) Directo: en este caso los materiales transitan del origen al 
destino a lo largo del camino má s corto posible. Esta disp osi-
ción sería indicada cuando la intensidad o el volumen por mover 





b) Dirigido: los materiales se mueven según una ruta preestableci-
da y el recorrido hacia e l des tino se realiza junto con otros 
materiales que convergen hacia la misma área. Este enfoque 
seria el ideal cuando la intensidad de movimiento fuese modera-
da o baja y la distancia mediana o larga. 
c) Centrali zado: los materiales se desplazan del origen hacia una 
ubicación central donde se clasifican y/o despachan los distin-
tos destinos. Sería eco nómicament e apto para casos en que la 
intensidad de movimiento fuera baja y las distancias moderadas 
o largas y especialmente para edificios cuadrados y donde se re 
quiriera un estricto control de ma teriales. 
d) Combinado: alguna disposici6n particular que participe de va-
rios de los esquemas anteriores . 
En general, un estudio analltico de los movimientos para un pro-
ducj:o tlpico abarcarla las siguientes actiYidades.: 
lo Recepci6n 




Los elementos básicos a considerar en l a soluci6n de un problema 




Si bien se detallan e n la misma todas las posibilidades, se entien 
de que ningOn problema práctico las incluirla simultáneamente. 
PRINCIPIOS 
Los principios de manipuleo de materiales implican el conocimiento 
acumulado a lo largo de años por quienes han ejercido estas activi 
dades y colaborando en el desarrollo actual de las técnicas. Se 
ha tratado siempre de exponer algunas relaciones que se han encon-
trado correctas, ventajosas y econ6micas, normalmente, contenidos 
en los siguientes enunciados: 
PLANEAMIENTO. Referido a todas las actividades de manipuleo y al-
macenaje de materiales a fin de obtener la máx ima eficiencia ope r ! 
tiva. 
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SISTEMAS. Integrar tantas tareas como fuera posible en un conjun-
to de operaciones que vincule di.námicamente a proveedores, recep-
ci6n, almacenaje, producción, inspecci6n, empaque, depósitos, exp~ 
dici6n, transporte y consumidores. 
RECORRIDO DE LOS MATERIALES. Proveer una secuencia de operaciones 
y una disposici6n de equipos que optimicen las trayectorias. 
SIMPLIFICACION DE TAREAS. Mediante l a reducción, eliminaci6n o 
combinaci6n de movimientos y/o equipos necesarios. 
GRAVEDAD . . Utilizar la fuerza de gravedad siempre que sea práctico. 
UTILIZACION DE ESPACIOS. Aprovechar en forma 6ptima el espacio 
cübico. 
TAMAfW UNITARIO. Aumentar la cantidad, dimens iones o peso de las 
cargas discretas o el ritmo de afluencia de los materiales conti- · 
nuos. 
MECANIZACION. Utilizar vehículos y equipos especiales siempre que 
exista justificaci6n econ6mica. 
AUTOMACION. Estudiar las posibilidades de introducir centrales 
automáticas en las actividades de producci6n, manipuleo y almacena 
j e . 
. NORMALIZACION. Métodos de manipuleo así como también tamafios de 
cargas y equipos empleados. 
ADAPTABI LIDAD. Util i zar elementos que puedan reali.zar de la mej or 
forma una variedad de tareas y aplicaciones donde no se justifiquen 
instalaciones especiales. 
PESOS PROPIOS. Reducir la proporci6n de peso propio de equipos 
m6viles con la carga transportada. 
UTILIZACIÓN. Programar el uso de equipos y personal para obtener 
el fndice más alto posible. 
MANTENIMIENTO. Prever revisiones preventivas de todos los equipos 
e instalaciones, y asegurar la eficiencia en reparaciones correcti 
vas. 
OBSOLESCENCIA. Reemplazar l os métodos y equipos cuando otros más 
eficientes hicieran las operaciones má s económicas . 
CONTROL . Combinar movimientos de materiales con el contro l de la 
producción e inventarios . 
CAPACIDAD . Utilizar los equipos de manipuleo para obtener la cap~ 
cidad de producci6n deseada y su correspondiente reserva . 
PERFORMANCE. Medir, controlar y aumentar la efectividad de manip~ 
leo en función de los gas tos por unidad transportada. 
SEGURIDAD. Proveer métodos y equipos que disminuyan los riesgos 
del personal y materiales. 
PASOS PROGRESIVOS PARA LA AUTOMATIZACIÓN 
1. Operaci6n tipo tal1e~. Volumenes pequeños y alto costo por 
unidad. 
a) Manejo individual de las partes. 
b) Procesamiento ind ividual . 
c) Uni6n manual de partes para ensamble . 
2. Departamentali zación. Volumenes moderados, alto costo por uni 
dad. 
19 
a) Manejo individual de las par t es. 
b) Procesamiento por departamentos o funcional . 
c) Máquinas semiautomáti.cas . 
d) Alimentaci6n manual y ensamble. 
3. Progresiva . Volumenes medios y costos medios por unidad. 
a) Manejo i ndividual de materiales y produc t o. 
b) Algunas máquinas semiautomáticas, algunas automát icas . 
c) Parte del producto procesado en línea. 
d) Alimentaci6n manual y ensamble manual. 
4 . - Transporterizada. Volumenes altos, cos to s moderados por uni-
dad. 
a) Manejo por transportador para materiales y producto entre 
máquinas . 
b) Muchas máquinas automáti.cas . 
c) Proceso en línea para el producto. 
d) Alimentaci6n manual y ensamble manual. 
5. Automatizaci6n. Volumenes altos, costos bajos por unidad. 
a) Manejo automático de materiales y producto. 
b) Línea de proceso automático para el producto. 
c) Control automático . 
d) Flujo continuo . 
e) Ensamble mecanizado. 
EQUIPOS 
El Manual de manipuleo de materiales compilado por Bolz (1) presen 
ta más de 430 clases de equipos , div i didos en las- siguientes cate-
(1) Bolz, Harold A., Materials hand l ing handbook.- The Ronald Pr ess 
Co., Nueva York, 1952. 
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gorías principales: 
TRANSPORTADORES CONTINUOS . Se denominan así todos los equipos fi -
jos o m6viles para conducir materiales entre dos puntos con un movi 
miento continuo o intermitente de acctonamiento permanente. 
GRÚAS, ASCENSORES O GUINCHES . Son maquinarias para mover ma t eria-
les que tienen un desplazamiento lateral o vertical reversible y 
se accionan por medi o de tambores de arrollamiento o mecanismos al 
ternativos. 
EQUIPOS DE CONTROL, POSICIONADO Y PESADA . Se utilizan para peque -
ños desplazamientos l ocales y para transferir, pesar y controlar 
materiales. 
VEHÍCULOS INDUSTRIALES. Incluyen toda suerte de camiones indus-
triales, vagonetas ferroviarias, acoplados, tractores, e quipos de 
excavaci6n y movimiento a granel, de construcci6n de caminos y de 
uso agrícola utilizados en e l movimiento de materiales. 
VEHÍCULOS AUTOMOTORES. Comprende tractores, camiones y acoplados 
cuyas caracteristicas y dimensiones permiten su uso en caminos pú-
blicos, y están destinados al transporte de cargas y/o personas. 
VAGONES FERROVIARIOS. Abarca todo el mat er ial rodante normalizado 
de distintas trochas usado en los sistemas nacionale? para pasaje-
ros y carga . 
TRANSPORTADORES ACUÁTICOS. Son todos l os navios, incluyendo botes, 
barcos y pequeñas embarcaciones para la navegación de oceános, la-
gos rios y canales y los equipos auxiliares correspondientes. 
AERONAVES. Son todos los tipos de aparatos aéreos, incluyendo avio 
nes de carga y pasajeros , helocópteros, planeadores y dirigibles 
más livianos que el aire. 
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CONTENEDORES Y EQUIPOS AUXILIARES. Incluye todos los envases, sean 
de presi6n, estancos, abiertos o ceirados¡ también pertenecen . a es-
ta categoría las plataformas y los elementos auxiliares de empaque 
como máquinas de encintar, de engrapar, etc. 
La c1asificaci6n anterior considera equipos de uso universal. 
En este artículo se ha de limitar, sin embargo, la descripci6n a 
los cuatro tipos mas difundidos en el transporte industrial interno, 
cuyo conocimiento hace al p1aneamiento de fábricas y que son los si 
guientes: 
l. Transportadores cDntinuos. 
2. GrOas, elevadores y guinches. 
3. Vehículos industriales 
4. Contenedores y euqipos auxiliares. 
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FACTORES DEL MANEJO DE MATERIALES 
Uso de fact ores en análisis. 
Estudio del Proceso de Manejo de Materiales. 
El método de estudio está dividido en tres fa ses: 
1) ¿ Qué elementos del proceso total constituyen el manejo de 
materiales ? 
2) ¿ Qué factores afectan las s ituaciones de manejo de ma teriales? 
3 ) ¿Qué c lases de equipo deben ser instal ados según el es tudio ? 
Una di v isión posterior al estudio puede ser aprovechable cuando 
existen situaciones simultaneas: 
1) ¿ Est a n l o s ed ifici os y estructura s s iendo utilizados? 
2) ¿Nueva s facilidades están siend o cons truidas ? 
Remontar v i ejas fac i lidades adaptando nuevas o tipos va riados de 
e quipo de mane jo de mate ri a l es a l ambiente fí s ico. En nuevas 
planeaciones con flujos generales en línea recta dete rminad os 
por planeación y producción, l as ventajas pueden s er tomadas 
con equ ipo moderno con diseños más fun ciona l es . 
Elementos del Manejo de Materiales 
El manejo de ma teri ales ha s id o definido como e l arte y c iencia 
del manej o , empaq ue y almacenamiento de sustancias en a lguna for -
ma. Los elementos de l manej o de mater i a l es son caracterizado s por 
cambios de posiclon o l ocalización , por ad i ción de nuevo valor a 
través de l cambio en forma o caracterí st i cas del producto a ser 
manejado. 
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Factores del Manejo de Materiales 
Después de que l os eleme ntos que constituyen e l manejo de mate-
riales han s i do identificados, e l primer paso es e ncontrar los 
factores que son operat i vos en la s ituación. cualquier proble-
ma de manejo de materiales puede ser analizado en partes compQ 
nentes por la aplicación de l os factores, que responden a las 
preguntas: 
1 ) ¿Qué va a ser movido? 
2) ¿En q u e será movido ? 
3) ¿De dónde a donde será movido? 
4) ¿Cómo se hace el movimiento? 
5) ¿Qué tan lej os se mueven los artículos? 
6) ¿Qué tan rápido se puede realizar el movimiénbO?: 
7) ¿Con qué equipase puede mover? 
8) ¿cuánto se puede move r? 
M A TER 1 A L E S 
Descripción de Materiales 
Las r espuestas de las preguntas son importantes por que relacionan 
l os elementos que pertenecen al análisis, el problema pued e ser 
afectado po r la natur a leza del producto a moverse, por lo que se 
requiere una completa especificación de cada producto . Los f actores 




FORMA DE MATERIALES 
pueden ser de cuatro c lases: 
1) Líquido 
2 ) Gases 
3) Semilíquido 
4) Sólido 
Cada una d e éstas c la se s pueden dividirse en va ria s subclases y 
posee cada un a dif e rencias. 
CARACTERÍSTICAS DE MATERIALES 
Debido a las d if e rencias en las s ustancias y productos, condicio-
nes separada s deben darse par a cada s ustanc i a y expresa r las por 
algunas propiedades y característ i cas como son : 
1 ) Químicas 5) Térmi cas 
2 ) Físicas 6) Du r ación 
3 ) Mecánicas 7) Tamaño y forma 
4) Eléctricas 8 ) Dimensión y peso 
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Ya que el material va a ser movido, las consideraciones anterio-
res deben tomarse en cuenta. Los gases se manejan diferente a los 
líquidos, y sólidos. 
El problema más simple, es debido a sustancias no corrosivas, 
aquellas que no se afectan por la luz y temperatura. Las situaciQ 
nes más complejas requieren de aire acondicionado, control de luz 
y temperatura, protección contra contaminantes, etc. 
Durante el proceso de manejo las condiciones pueden cambiar de 
una combinación de líquidos y sólidos a semi sólidos o pasta y 
otra forma. 
Propiedades diferentes pueden listarse bajo un nombre ó número de 
clasificación. El tamaño , forma, dimensiones y peso se aplica a 
todas las sustancias. Otras características sirven para definir a 
los materiales como afines . 
Cuando la forma del producto cambia durante el transporte se 
requiere otro tipo de manejo. Algunos productos requieren que se 
conserve su pureza. 
El manejo de materiales puede ser complicado dado los productos 
por motivo de cambio en las operaciones mecánicas, agitaciones etc. 
C A N T 1 DAD 
Es una propiedad integral del mismo material. 
Se debe mover siempre la cantidad adecuada de material. Bajo la 
clasificación de cantidad son incluidos la "Unidad" IITotal d'e 
Unidades " , "El Nómero de Unidades por Unidad de Tiempo " , "La Uni-
dad de Carga". 
La cantidad de material a moverse determina la clase y cantidad 
de equipo a utilizarse. 
29 
C o N T E N E n O R E S 
Tipos de contenedores 
Hay dos clases genera le s de contenedores: Los usados para manufac-
tura y la de transporte . Ciertos contenedores de embarque consis-
ten de casos de embarques primar i os , secundar io y final. Por ejem-
plo : Las cajas de cigarro traen 20 cajet illas, cada cajetilla por 
cigarros y cada cigarro envuelto. 
Ciertos contenedores pueden ser usados en la línea de producción 
acompañando al producto a su destino fina l. En algunas ocaciones , 
los contenedores están det rás de l cont rol del recipiente, parti-
cula rmente cuando el e mbarque ha sido recibido. 
En a l gunas industri as, lOS abastecedores pueden ofrecer hacer 
camb i os en los contenedores e n embarque lo cual reduce el manejo 
y quizás el costo de transporte . 
RUTA, ' INVENTARIOS Y DESPACHO 
Cont rol de Movimiento 
La función de inventarios debe llevar con ella e l tiempo de pro-
ducc i ón así mismo , despacho debe estar en contacto directo con el 
trabajo . El despacho puede se r efectuado a través del contacto 
con personal directo o por contacto remoto. Así también se us a n 
seña les audibles y visuales, seg ún las necesidades que se presen-
ten . 
R U T A 
Involucra e l movimiento de materiales del origen a l destino , a 
través de una secuencia a l o la rgo de la producción, Esta ruta 
generalmente esta bajo control de qUién autoriza e l movimiento, 
sin embargo, esta ruta pued e divi d ir se en partes ame ritando un 
anánalisis ind ividual, ya que se puede lograr una gran economía 
co locando el equipo de movimiento adecuado e n cada par te , dado el 
estudio previo de las fases de la ruta. 
1 N V E N T A R 1 O 
Su fun c i ó n es organizar la s tab l as de tiempo para las operaciones 
llevadas a cabo en l as secciones de fabricación. En algunas indu~ 
t rias hay un paso de preparación en el proceso y puede tomar gran 
tiempo antes de que la s activ idades pri ncipa les y finales sean 
p lane adas . Este paso s e conoce como I'P roceso 'l. 
Genera lme nt e e l pr imer paso es e l que i n ici a e l cic lo parti cu l a r 
de manuf actur a . 
D E S P A C H O 
Donde hay una di v i s i ón de l trabajo e nt re producción y manej o de 
mater i ales ter min a con e l moviemiento a la llegada del materi al 
al primer paso d e l proceso . 
El Ingen i ero se relaciona con el movimiento de mater i a l es a tra-
vés de la s ope r acione s de producci ó n en a l gún á r ea dond e l os mat"g 
ri a le s pueden estar temporalment e detenidos. 
Es importante determinar donde la producc i ón acaba y se ini cia el 
transporte . En a l g un as industrias, el ma nejo de mate riales entre 
l os pa sos del proceso , es asignado al sta ff de p r od ucci ón. Cuando 
un mat e rial pasa ae una estac i ón a otra , algun as veces es deteni-
do temporalmente, l o cua l es responsabil idad de producción . 
La in specc i ó n no es tá incluíd a en l a transferencia por que ésta 
y el contro l de ca lidad son usual ment e responsabilidad de l os 
departamentos de ma nuf ac tura y estandarizac i ó n . 
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Después de que el producto ha sido terminado, debe ser empacado pa-
ra embarque. Los ingenieros de manejo de materiales se relacionan 
no solo con el transporte del producto terminado si no también que 
este llegue en buenas condiciones . 
A L M A C E N 
Comprende los problemas de almacenaje incluyendo, recepción coloca-
ción, protección, clasificación y criterios de paso: FIFO,LIFO, etc. 
El siguiente paso consiste en embarque, para ello hay que mover el 
material del almacén al área de embarque. 
FRECUENCIA DEL MOVIMIENTO DE MATERIALES 
Es necesario responder el cuest ionario siguiente: 
1) ¿Es el movimiento uniformemente regular? 
2) ¿Es intermitente o irregular? 
3) ¿Es alguna combinación de la s anteriores? 
4) ¿Se hace de una sola vez? 
DISTANCIA Y DIRECCIÓN DEL MOVIMIENTO 
¿Qué movimiento horizontal puede ser necesario? 
¿De una má quina a otra, de un piso a otro, de un ed ificio a otro? 
El movimiento puede ser una combinación horizontal y vertical. 
La distancia puede influir en el tipo de equipo, ya sean vagones, 
carros , plallets, etc. 
Otra cuesti6n de cierta importancia resulta ser la "velocidad", 
hay que pregu~tarse: 
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¿Es la ve l ocid a d uniforme o va riable ? 
¿Q ué velocidad se necesi ta? 
Se d ebe bu scar s i e mpr e l a si n cronía; se p u ede e n tende r la velo-
cidad como e l núme r o de unidades manejadas por unidad de ti e mpo . 
Es necesa ri o checar la s condi c ion es físicas del recorrido, de 
los alrrededores , co n s id e rándose l os elementos de ce r can ía , 5a 11 
das, entradas. No se deje de conside r a r con tactos e léctrico s , 
espacio , a l tura, etc . 
HOMBRE Y EQUIPO 
Factores d e trabajo 
Mi entras existen muchas clases de equipo para manejo, persi s te 
una demande s ignifi cat iva d e trabajo en e l área de transpor tac ión, 
ya sea experto o inexperto. 
Los mat er ial es r equ ier e n cierta cantidad de manejo de manual. No 
h a y más baratos ni mejores med io s para ca r gar , t rans portar , desear 
ga r y a lmacenar algu nos t i pos de mate r i ales . 
En algunos casos , estudios de t i empos y movimiento s pueden ser 
requeridos para un a mejor distr i bución de una producc i ó n óptima y 
donde e n especial tendrá lugar e l manejo por part e del hombre. 
FACTORES DE EQUIPO 
La se lecc i ó n de equ i po es una de l as principales fases e n un aná-
lisis de mov imi ento de materiales, as í: 
¿Con que eq uipo se realizará e l movimiento? 
Una cuest i ón de importancia es e l cos to de l equipo , así co mo 
2894041 
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costos auxiliares, costos de instalación. En general se trata de 
ver si la inversión es recuperable y en que período de tiempo. 
Bajos costos de operación, depreciación, estimación de costos de 
mantenierniento, impuest os , licencias, obsolescencias, etc., son 
factores a estudiar para ver si la inversión es rentable. 
Algunos beneficios son tangibles como incremento en la producción 
otros intangibles, como recucción de la fatiga, prevención de 
accidentes, etc. 
El costo total de cada operación propuesta debe ser comparado con 
los costos presentes. 
Debe elegi rse el proveedor o fabricante adecuado que nos brinde 
el menor costo, mayor facilidad de pago, mejor servicio, mejores 
máquinas. 
Las líneas de producción en cuanto a manejo deben ser cuidadosamen 
te elegidas. 
CONCEPTOS BÁSICOS (S.H.A.) 
Manejo de materiales es el manejo de: 
Materiales, productos, artículOs , sustancias, o cosas las CU~ 
les se estan moviendo, transportando o fisi c amente acomodando. 
Estos movimientos incluyen alguna cosa o algún cuerpo haciendo 
fisicamente el moviemiento. Hacer esto generalmente requiere 
de equipo, envases y algún sistema de trabajo incluyendo gente, 
procedimientos y acomodo físico de facilidades. El equipo, 
recipientes y sistema de trabajo son llamados métodos de manejo. 
Como resultado, los fundamentos básicos del manejo de materiales 
y por lo tanto, la base sobre la cual cualquier análisis de man~ 
jo dependerá son: Materiales, movimientos · y métodos. 
SHA Qué es esto? 
El análisis sistemático de manejo es un procedimiento organiza-
do , universalmente aplicable a cualquier proyecto de manejo de 
materiales, SRA consiste en: 
1 . - Estructura de fases 
2.- Patron de procedimiento 
3.- Colocación de convenciones. 
Las cuatro fases del SHA 
Como cada proyecto de manejo lleva su c urso de los objetivos-






FASE IV , 
Integración externa 
Plan total de manejo 
Planes de manejo detallados 
Instalac ión. 
-Ta, :tase noi.nclu2'~ _ el pl~~_ iotalci~ _manefó :-=-A.3~i: est¡¡~l~ceIllO:"­
los métodos de move r los materiales entre las áreas principa-
les. Las decisiones totales se deben hacer como la base del 
sistema, los tipos generales de equipo y las unidades de tra~s 
porte, recipientes a usarse. 
Fase 111, es el plan de manejo detallado. Concierne a los 
mov imientos de material es entre los varios puntos dentro de 
cada área principal, en esta fase, debimos decir sobre los 
métodos de manej o detallados tales como el manejo específico, 
equipo, y recipi entes a usarse entre los lugares de trabajo 
especificados .. En tanto la fase 11 selecciona los movimien-
tos entre departamento o edific ios en un sitio, La Fase 111 
relaciona siempre l os mov imi entos desde un lugar específico 
de trabajo o pieza de equipo a otro. 
La fase IV, es instalación y ningún plan está completo hasta 
que esto se impl ementa aquí planeamos l o necesario para tener 
todo listo , procesa el equipo, entrenamos al personal, progr~ 
mamas e implementamos la instalación de las facilidades físi-
cas del manej o , después de esto, terminamos las comprobacio-
nes de nuestros métodos de manejo planeados, verificando los 
procedimientos de operación y se monitorea la instalación 
comp let a para tener la segur idad d e que operan propiamente. 
Estas cuatro fa ses siguiendo una a la otra en secuencia crono-
lógica y para me jores resultados, se debe enlazar. La Fase 1 
y la IV con frecuencia no son parte de los problemas específi-
cos de la Ingeniería de Manejo de Materiales. 
En un sentido ellos "Enmarcan" estrictamente las fases del 
planeo 1 y 11. Por esta razón el SHA encuentr a su atención en 
estrictamente la s fases de planeo 11 plan total d e manejo y 
111 planos de manejo detallados. Las fases 1 y IV se discuti-
ran después que la s fases de planeo sean explicadas. 
ELEMENTO CLAVE 
Examinamos los elementos clave de entrada, e información 
preliminar, necesarios para actualizar un problema de manejo 
de materiales. Estos son: 
P. - Productos o materiale s (Partes, artículos, comodidades) 
Q. Cantidades (Ventas o volumenes de contactos) 
R. Ruta (Secuencia de operación y requisitos de proceso) 
S. - Servicio de Soporte (Tal como control de inventarios, 
orden del proceso, mantenimiento). 
T. Tiempo (Horarios, tiempos de operación). 
Estas letras se pueden acomodar en la forma de clave para 
facilidad en recordar las Fig. 6.1, 6.2. 
EL PATRON DE PROCEDIMIENTOS DEL SHA 
Como ya hemos visto, el Manejo de Materiales se basa en : Mate-
riales movimientos , que se deben hacer, estableciendo prácticos 
métodos económicos para acomodar el movimiento de los materi a -
les. El Patrón de Proced imientos SHA descansa, plenamente en 
estos tres fundamentos. 
Esto se indi ca gráficamente en la figura 6.3, el Patrón de 
Análisis Sistemático de manejo es una serie de procedimientos 
a seguirse paso a paso . A más complicado e l problema , más útil 
y ahorrativo en tiempo se hace este patrón. 
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La parte analítica de hacer un pian de manejo empieza con el 
estudio de los materiales (productos o artículos). Esto inc~u 
ye la clasificación de materiales basado en sus característi-
cas físi cas y en sus cantidades, tiempos o especiales requisi 
tos de control. Esto es llamado clasificación de materiales 
(caja 1 del patrón). 
A fin de poder analizar completa mente o visualizar los movi-
mientos necesitamos desarrollar un plan dentro del cual nues-
tro método de manejo debe traba jar. Como resultado, el plan 
desarrollado real o en el papel, existente o proyectado se 
hace la caja 2 del patrón SHA. Realmente forma una "Caja" mis 
grande dentro de la cual encontramos el anilisis y visualiza-
ción de movimientos. 
En seguida el anilisis de movimientos. Esta es la caja 3 en 
el patrón, aquí el tipo de anilisis depende de sí tenemos o 
no un so lo material o de si tenemos una situación de multi-m~ 
terial. Pero bisicamente, el anilisis del movimiento incluye 
la determinación de la intensidad y caricter del movimiento 
requerido para hacer en cada material en cada ruta (origen o 
destino). 
El siguiente paso (caja 4), es visualizar los movimientos. Aquí 
nuestro anális i s es trasladado a una "imagen" visual. Esto se 
hace comunmente con un diagrama de flujo o un d ibujo distancia-
intensidad. 
A fin de poder de sa rrollar una solución, necesitamos un entendi-
miento de l os métodos de manejo de materiales (ca ja 5). Esto 
está indicado con una gran caja enmarcada con los métodos de 
seleccionar. 
En la caja 6 tenemos enlazado una Ingeniería Sistemática. Aquí 
es donde colocamos nuestros planes preliminares de manejo, 
considerando el sistema . equipo y unidad de transporte (o reci 
piente); y es aquí que recojemos toda la información acumulada 
y se translada a métodos físicos. 
En realidad, desarrollamos un número de posibilidades prelimi-
nares lógicas. 
Ajustemos nuestros planes preliminares considerando todas las 
modificaciones relevantes y limitaciones (caja 7). Aquí modi-
ficamos y ajustamos cada plan convirtiendo lo que es posible 
a lo que es práctico. 
El proposito de aju s tar o modificar los planes pre liminares 
es eliminar todas la s ideas que no son trabajables . Pero , an-
tes que podamos hacer a l guna selección real de los mejores 
métodos, necesitamos calcular el número de piezas de equipo 
y unidades de transporte, los costos incluÍdos, y los tiempos 
de operación incluÍdos. A esto lo llamaremos cálculo de 
reguisitos (caja 8). 
Estamos ahora listos para el último paso (caja 9). Aquí hace-
mos una evaluación de planes alternativos. Esto es usualment e 
una evaluación de costos e imprevistos . Como resultado de es-
ta evaluación, se hace una elección en favor de una de las 
alternativas aunque en casos frecuentes una combinación de 
dos o más planes puede resultar del propio proceso de la 
evaluación . Con esta evaluación uno de los planes alternos 
ahora escogido. 
Esto hace nuestro plan de manejo escojido. 
El patrón SHA se aplica a ambas fase s 11 y 111. 
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El plan 11, Plan total de manejo y 111, Planes de manejo detal~a 
dos. Esto es decir, el mismo patrón de pasos prevalece, aunque 
el grado de aplicación sea diferente en las dos fases. 
La fig . 6.4 mue st ra las fases enlazadas y como el patrón se 
repite, asi mismo dentro de cada área detallada. 
Por supuesto, los métodos de manejo para las propias áreas 
detalladas estarán integradas en los más importantes métodos 
de manejo Total seleccionado en la Fase 11. 
Convenciones SHA 
Usamos ciertas convenciones . Estas incluyen varios símbolos 
colonos, letras, líneas y números. 
Estas convenciones son usada s para identificar varios orígenes 
y destinos, para visualizar nuestros movimientos trazar alterna 
tivas y cosas parecidas. 
Un Organizado Procedimiento SHA 
Hasta esta parte, hemos examinado la metodología básica del 
Análisis Sistemático de Manejo . En realidad SHA , in c luye un 
procedimiento para re so lver problemas, una serie de pasos a 
seguir y un juego de notaciones, ta ~ados y convenciones de 
v isualizaci ón. Básicamente incluye un cuadro de trabajo de 4 
fases de análisis, cada una de la s cuales enlaza con las prece 
dentes y siguientes fases. Incluye un patrón de procedimientos 
siguiendo paso a paso la fase 11 y 111 . 
Adicionalmente , hemos ident ificado cinco elementos clave necesa-
rios para visualizar un problema de manejo. 
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CLASIFICACIÓN DE LOS MATERIALES 
De todas -las influenc i as en la elección de métodos de manejo , 
los materiales a moverse generalmente tienen el mayor impacto . 
En cualquier problema de ma nejo de materiale s la primera cues-
tian a re solver es: 
¿Qué es lo que se va a mover? 
Si tenemos so l o un material esto es llamado una situación de 
un material (o p~oducto). Si este es el caso, la dnica cosa 
que necesitamos hacer es , de hecho reconocer las característi-
cas del material. 
Sin e mbargo, reconocer que solo un artículo es producido pue-
de llevar a varias y diferentes condiciones del mismo material 
para la fila de material llegando puede estar enteramente 
cambiada en e l proceso de convertirlo en un p roducto acabado. 
Por otra parte, s i tenemos un gran número de diferentes artí-
culos, debemos agruparlos en "clases de material". Cada clase 
de material debe consistir de artículos que son similares en 
una caracter ística dominante o en una combinación de varias 
características. Básicamente, deseamos que cada clase de mat~ 
rial sea capaz de ser manej a do de la misma manera esto es 
decir, con los mismos métodos de manejo. 
Hay dos razones pa ra agrupa r todas la s dife r encias ~n un 
pequeño número de c l ases de materiale s ! Primero, la clasific~ 
ción simplifica nuestr o análisis, segunda , ayuda a nuestra 
división a rompe r e l problema en partes más solubles. 
CLASES BÁSICAS 
Las maneras básicas de describir, dividir materiales son : 
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1.- Sólido, líquido o gas. 
2.- Pieza individual, artículo(s), contenido(s), o bulto. 
Pero en realidad, clasificamos materiales, el SRA hace por 
basar cada c lase sobre las características que afectan su 
importanci a (fácil o dificil de mover físicamente) y sobre 
otras características que pueden afectar su capacidad de 
manejarse con los mismos métodos. Ver fig. 6.5 Y fig. 6.6. 
CARACTERÍSTICAS PRINCIPALES 




2 .- Peso 
3.- Forma 
(longitud, anchura, altura) 
(peso por unidad o peso por volumen (densidad) 
(plana, curvada, compacto, inestable, irregular, 
etc. ) 
4. - Riesgo de daño (frági l, explosivo, contaminable, tóxico, 
corros ivo, etc.) 
5 . - Condición (inestabl e , pegajoso, caliente, húmedo, polvoso, 




(relativa, popularidad o vo lumen, en total mon-
tan o tamaño del lote) 
(regu l armente, urgentemente, condiciones estaci.o 
nales de tiempo) 
8.- Control especial (regulación gubernamental, estándares,en 
planta, pOlítica de operación). 
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Las características físicas 
Son las más impor tantes que influencian la elección de clase 
de material. Esto es, la clase dentro de la cual cualquier 
material es asignado y normalmente determinado por su naturale 
za física. 
Cantidad 
Es también en lo particular significativa. 
Varios materiales son de alto volumen (rápidamente móvibles), 
otros son cuantitativamente pequefios (con frecuencia a "ORDEN 
ESPECIAL") . Grandes cantidades de cualquier artículos general -
mente serán movidos diferentemente que cantidades pequeñas . 
Además , la mezcla de productos o materiales es importante, co -
mo se indica en la fig. 6.6 desde el punto de vista de manejo 
y técnicas de análisis. 
Fechas de Tiempo 
Se debe reconocer como se indica en la parte uno. urgentes, 
costos de movimiento y demanda de diferentes métodos de manejo, 
de aquellos que se pueden hacer sin prisas. Las interrogacio-
nes en el flujo causan problemas distintos de cuando el flujo 
es estable. Cambios estacionales, también, pueden influenciar 
la clase del material. 
Similitud 
Especiales problemas de control a veces determinan la clasifica-
ción, Narcóticos, mUIlición, pieles, licor, joyeria y alimento s 
son 'unos pocos artículos que son típic a ment e controlados po r 
regulación de gobiernos, restricciones municipales, corporacio-
nes policiacas, o amplia compañia de práctica estandar. 
47 
Procedimientos para c lasificar. 
Cuando se clasifican materiales, e l procedim i ento delineado 
aquÍ debe seguirse: 
1.- Identif icar y enli star todos l os art í culos o grupos de 
artículos. 
2 .- Anotar sus ca racteríst i cas físicas y otras. (La forma de 
trabajos expli cada e ilustrada en la f i g . 6.7) 
3 .- Analizar las características de cada ma t erial o clase y 
decidir cuales son los denominantes o en especial imporlan 
tes. Marcarla s adecuadamente , subr ra yando con roj o ,(o 
todo subr rayado e n negro) para l a ca r acterística absoluta -
mante dominante y con naranja ana rillo ( subrrayado) para 
influencia especialmente importante. 
4. - Determinar las clases de mater i al por comb inac i ó n de 
aque ll os materiales similares, domin antes o característi 
cas en especial influenc iadas. 
5 .- Identificar y describir cada una de las c l ases de material, 
(la forma de trabajar y explicada e ilustr ada en la fig. 
6.8 Y fig. 6.9 se recomienda) . 
Notese que es a veces e l artículo con su envase lo que es de 
principal interés . Como un resultado , debemos clasificar la 
unidad prácticamente más pequeña del a rtí cu lo (botella, bote, 
caja, tec.) 
Es mas de uno los problemas de manejo de materiales, es posi-
ble agrupar , todos los artículos dentro de 8 a 10 clases d e 
materiales, podemos ge neralmente tratar de ev i tar hacer más 
de 15 clases. Lógicamente, hay clases secundarias o sub-clases . 
Esto es , h a brá c l ases dentro de clases . Si estas clases 
secundarias son s ignifi ca n tes el problema en cuestión , e llas 
deben dar e l respecto de clase de material en su prop ia 
corrección. 
48 
Sumario de clasificación 
Después de clasificar los materiales es bueno definir clara-
me nte cada clase de material. 
Esta manera , es probablemente la menos mal entendida por otros 
y la evitaci6n de confus i 6n por e l propio analista. El sumario 
de clasificac i ón del mater ial, fig. 6.8 Y 6 . 9 es el resultado 
final de la c la s i ficación . 
\IIIRII~nlllll 
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L A Y O U T 
Habiendo identifi cado y clasificado los materiales, el patrón 
SHA siguiente envuelve los movimientos. 
Podemos hacer esto en parte, sin considerar algún existente o 
propuesto acomode de facilidades. Pero pronto o tarde y 
ciertamente antes de que l o podamos visualizar claramente a 
nue s tros movimientos, tendremos que encarar los problemas del 
LAYOUT. 
Inseparabilidad de LAYOUT y manejo 
Cualquier análisis completo de material(es) es inseparable 
relacionado con e l LAYOUT . La razón entendida es que el movi-
miento, o ma nej o, da lugar de utilidad de la producción): Y 
el "lugar " es directamente atado a do nde cada movimiento 
se o ri gina y termina. Mas espec ificamente, el acomodo establ~ 
ce la distancia entre el origen y el destino y esta distancia 
movida es un factor importante en el método de selección y 
manejo. Como resultado, el patrón SHA reconoce al LAYOUT. 
Caja 2. Ambos, análisis de movimiento (caja 3) y visualiza-
c i ón de mov imi e nto s (caja4) caen dentro de la caja de LAYOUT. 
Como afecta el LAYOUT al manejo 
Cuando se desarrollan lo s planes de manejo para un existente 
acomodo, las distancias son ya establecidas. 
Más probablemente que no, s in embargo, podemos cambiar el 
acomodo s i podemos just ifi ca r lo suficiente los ahorros. 
~ , 
-' 
Por tanto, uno es frecuentemente incluído en el análisis en 
tanto manejo como LAYOUT. Por supuesto, cuando el proyecto 
incluye un nuevo LAYOUT como parte del planeo los métodos de 
manejo mejorados, entonces e l planeador debe integrar a los 
dos. 
Justo cuando el análisis de manejo descansa en los tres 
fundamentos de, meteriales, movimiento y métodos, asi el LAYOUT 
del planeo tiene 3 fundamentos . 
Esto son Relaciones, Espacio y Ajuste, ver fig. 6.10. 
Otro factor que ata al LAYOUT y manejo es que ambos son 
desarrollados con los mismos elementos clave de entrada: P, Q, 
R, S, T. 
Tipos de LAYOUT 
Hay tres así llamados tipos clásicos de LAYOUT: 
1.- LAYOUT por posición fijada. 
2. - LAYOUT por proceso . 
3.- LAYOUT por producto. 
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ANÁLisIS DEL MOVIMIENTO 
Cuando se analizan los movimientos, necesitamos conocer cierta 
información . Estos datos son: 
1.- El material (productos o clase de materi al) 
a) Las características físicas. 
b) Otras caracter í sticas. 
2. - La ruta (origen y destino, o paso del movimiento) 
a) La distancia del movimiento. 
b) La s ituación física de la ruta a seguir. 
3.- El f lujo (o movimiento) 
a) La intensidad del flujo (cantidad de material por 
período, moviendose en la ruta). 
b) Las condiciones de f lujo (o movimiento). 
M A TER 1 A L E S 
El SHA nos pide clasificar los materiales antes de analizar 
l os movimientos. La clasificación es construíd a en torno de 
cinco características físicas (tamaño, peso o densidad, forma, 
riesgo de daño, condición) algunas otras características 
(cantidad, tiempo y control especial). 
R U T A S 
El SHA identifica cada ruta por su origen (o lugar captado) 
y su destino (o lugar de asiento) . El origen o destino son 
identificados con símbolos y con letr as y/o números, por eso, 
provee un medio de describir cada ruta corta , significando 
"signo de lenguaje " . 
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El análisis final, por supu esto es el acomodo el que determina el 
or i gen y destino en cada ruta. 
D I S T A N C I A 
La longitud de cada ruta es la distancia del origen al dest ino. 
La distancia es anotada en unidades acostumbradas: pies, metros, 
millas. 
Es frecuentemente medido como una línea recta directa en dista~ 
cia. Cuando el real paso del viaje existe, es específicamente 
conocido, o es claramente planeado, la real o extendida real 
distancia se puede usar. En la aplicación, la rectangular dist~n 
cia ( o giro en 90°) es a veces considerada razonablemente 
realista. A menos q ue otra cosa sea indicada, la medición de 
distancia será la distanc ia línea recta horizontal. Cuando 
distancias r ectangulares, distancias verticales (como entre 
niveles de pisos) distancias equivalentes sintetizadas son 
usadas, el analista debe anotar esto en sus formas de trabajo. 
SITUACIÓN FÍSICA 
Aparte de la distancia a viajar, estamos interesados en la situ~ 
ción física de la ru~ta. 
1.- Direccionalidad y rectitud. 
Hori zontal, incli nado , vertical. 
Recto, doblado o curvado, en zig-zag. 
2.- Congestión y Superficie. 
Congestión de tráfico y ocasionales o permanentes obstruc -
ciones . Superficie pavimentada, superficie falta de manteni-
miento (baches) carreteras lodosas. 
3 .- Situación terminal, física y de organización . 
Número o expansión de captaciones y lugares de asiento . 
Arreglos o acomodos físicos en puntos terminales . 
Situación de operación en los puntos te rminale s (papeles de 
trabajo y efectividad de organi zación). 
F L U J O 
El SHA reconoce que pa ra cada mov imi ento , hay ambos, una inten-
sidad de flujo y c i ertas condiciones afec tando o influenciando 
al fl u jo (o mov imi ento) . Esto es igual para cada ruta, en donde 
hay una longitud o distanc i a. 
INTENSIDAD DE FLUJ O 
Intensidad es e l término usado para descri bir l a can tidad de 
material en movimi e nt o (o para ser movido) en cierto período 
de tiempo sobr e una ruta específ i ca . La i n tensidad de flujo es 
medida e n tales términos como toneladas por hora , pies cúbicos 
por d í a y p i ezas o cargas ar r astradas por semana . Es general-
ment e más facil atrapar l a magnitud del problema si la intensl 
dad es expresada por hora o por día , e n cont raste con por-mes 
o por-año. 
A veces estas medic i ones típ icas de la inte n s idad o del flujo 
no dan una c ifra real. Por ejempl o , el peso o un gran bulto 
en artículos no es realmente una medida t ota lmente útil de la 
transportación posible de esos artículos cuando se c ompara con 
artículos muy densos del mismo peso. Compar ando el cuerpo de 
un automóvil con el motor del a uto no es práctico considerando 
s i el tamaño o solo el peso es usado. 
En problemas difíciles "MAG " , los conceptos i nclu idos dentro-
se deben usar . 
El "MAG" provee un a manera para med ir cada uno de los factores 
que afectan l a facilidad o dif i cu ltad de mover cualquier mate-
54 
ria l sólido o contenido . Como resultado , todo s lo s mov i~ientos 
para c ualquier p r ob l e ma se p ueden compara r realmente . De otra 
manera puede ser d ifi c il compara r la intensidad de flujo para 
diferentes materi a le s o para varias ruta s . 
CONDICIÓN DEL FLUJO (O MO VIMIENTO ) 
Además de l a int ensidad necesitamo s 
condición de fluj o . Po r ejempli, 50 
día es una medida complet a, pero s i 
cada una de 10 diferentes fó rmulas 
separadas, tenemos un problema muy 




que se deben 
diferente de 
a cerca de 
harina po r 
5 toneladas 
mantener 
igual de 50 
Es to obviamente afecta la e l ecc ión del método de mane j o. 
CONDICIONES DE FLUJO 
1. - Condiciones de cant idad 
la 
Formación de carga , piezas por mover e n una vez, tamaño de 
una jornada, varias pequeñas cantidades vs . una cantidad 
ch i ca , alta, frecue nc ia ( conti nua, intermitente, ocas i ona l ) 
cantidad por periódo (estacional) y l a regul ar idad de estas. 
E J E M P L O 
¿ Como cuántos artículos diferentes - discretos están en la 
c la se de material movido? 
2 .- Condi c i ones de serv i cio 
Las regulaciones o condiciones de controlar l os movimientos, 
tales como r equisitos de cal ida d para mantener colores de 
mitad sepa rad os y la estabil idad de estas r egulacione s . 
3.- Condiciones de Ti empo 
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3.- Condiciones de Tiempo 
Vel oc id ad requerida en el movimiento o urgencia (inmediato 
o a conven i e ncia) ; sincronización de movimientos con gente, 
e ventos y otros materiales; la estabilidad o regularidad de 
estos de día a día. 
Estas condiciones - cant i dad , serv i c io y tiempo representan 
a Q, S Y T respect i vamente, como lo s e l e mentos Clave de 
Entrada. Cubr imos a P en la clasificación de Materia les y 
a R en l a part e p rime r a de este cap ítulo. Por eso, todos 
los 5 e l e mentos clave de entr ada son consi derados para ca -
da movimiento individual, as í como también para el tot~l 
de todos l os movi mi entos. 
M E D 1 C ION E S 
La med i c i ón de materiales a moverse es generalmente en unidades 
de peso o vo lúmen cúbico por ejemp l o , toneladas o barriles . 
Frecuentemente es medido e n recipi~ntes como charolas en t iendas 
"MAG" presenta una manera realmente práctica para medir l os 
materia l es cuando va ria s y diferentes clases son incluidas. Las 
rutas son identificadas con l os nombres del lugar de origen o 
captación y el dest ino o lugar de asiento. La distancia de la 
ruta, corno ya se mencionó, es medida e n unidades comunes pies, 
metros o millas. Para la situac i ón física de la ruta, agrupar de 
acuerdo a l os f actores pr imarios influenciando al movimiento 80-
, 
bre l as varias rutas, se debe hacer en cada gr upo definiéndose 
un número clave o código asignado . Ejemplo: Situación física 
No . 1 Ruta al aire libre, horizontal en alguna congestión.~ 
intensidad del flujo es la cantidad de mater ial movido por 




1 = Intensidad de flujo 
n = Número de unidades del producto o mat e rial 
p = La unidad e n l a c ll al el p r oducto o mat e rial es medido 
(toneladas, pies c~bicos , n úme r o de artículos, etc.) 
t = Perí odo de tiempo (semana, día , hora) 
Ejempl o d e in tensid ad son: 
100 toneladas por hora 
500 cargas arrastradas por sema na 
200 Mags por día. 
La Condición de fluj~ no se puede medir en una unidad definida. 
Pero usan~o una letra código, somos c apaces de definir por ca~a 
movimiento . 
E J E M P L O 
La condic i ón "a " flu j o es t ablecido co n peque5as variac i ones . 
Trabajo de tra nsporte (TW).- Es e l trabajo hecho cuando se mu e -
ven mater iales . Se mide con la intensidad del flujo (I) veces 
la Distancia (O) TW = 1 .0. 
Típi cas unidades para medición del trabajo del transporte : 
toneladas-pie por día; l ibr as-p i es por hora y pa la s carga-metros 
por día. 
CÓMO ANALI ZAR LOS MOVIMIENTOS 
Un análisis de lo s movim ien tos se puede llace r en do s diferentes 
malleras . Po d e mos cortar illformaci6n In irando a un producto o mate-
rial e n una v ez y siguiendo ese producto d e recho a t rav~s d e l 
proceso todo e l camilla desde la fil a de material almacenado al 
a lma cenaje de artícu l os t ermi nados , de ser necesario. 
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Este es llamado proceso de análisis o proceso trazado de ruta. 
Aquí necesitamos un a nálisis para cada producto o material, o 
clase material-producto. 
La segunda maner a es llamada análisis o trazado de ruta origen 
a destino. 
En re a lidad, hay dos manera s alternativas aquí. La primera 
alternativa es capatar la información mirando al origen y desti 
no de cada movimiento . 
De esta manera analizamos una ruta de una vez y captamos infoLma 
ción en torno de las diferentes clases de material o diferentes 
productos moviendose en esa ruta. 
O, como una alternativa, podemos mirar en una área y tomar la 
información en torno de cada cosa entrando a /0 saliendo de 
esa área. 
La carta P-Q (Curva, Prod ucto-Cantidad) en la figura 6.11 mues-
tra las dos d iferentes actuaciones-proceso. Cuando tenemos uno 
o pocos productos o materiales, usamos el proceso de trazado de 
ruta, cuando tenemos un gran número de diferentes productos o 
materiales usamo s el proceso de trazado de ruta. 
Regresando a la figura 6.11a después de describir todos los 
procesos analíticos estimados dentro. 
PROCESO TRAZADO DE RUTA 
A fin desimplificar nuestro trabajo de seguir un producto o 
material en todo e l proceso, usamos símbolos para describir 10 
que pasa en cada e tapa. 
Realmente, hay justo seis cosas que pueden pasar a los materiales 
durante el procesamiento o conversión. La figura 6.11 (b) mues-
tra y describe estas seis diferntes acciones. Podernos hacer 
nuestro análisis de proceso sea en forma impresa o en una hoja 
de papel para planeo. Una forma impresa o dibujada es usada cuan 
do el proceso es recto hacia ade lante, sin frecuentes o importaQ 
tes ensambles, figura 6.12. 
Cuando tenemos frecuentes o importantes operaciones de ensamble 
con varios materiales entrando o saliendo en la carta , una for-
ma impresa no es adecuada. La figura 6.13 aplica la construcción 
d e una Carta Proceso de Operación y muestra un ejemplo cuando se 
usa una hoja de papel para planear. 
En el análisis de manej o de materiales los movimientos son por 
supuesto, la informaci ón acerca de lo que en lo particular nos 
concierne. 
Corno r es ultado, los símbolos de transporte y manejo se hacen los 
que deben con más de la información. 
PROCESO DE TRAZADO RUTA ORIGEN-DESTINO 
Igua l que el proceso trazado de ruta de origen-destino, t ambién 
se hace de dos diferen tes maneras. Una es el carteo de rutas a la 
vez , captando informaci ón en torno de todos los diferentes 
materiales mov iéndose en la ruta. Ver figura 6.14, la carta de 
ruta es usada cuando n o hay demasiadas rutas incluídas. Cuando 
tenernos un gran número de ruta s , encontramos más fácil el anali-
zar los movimientos "por consideración de un área a la vez . 
En tales casos , usamos la Carta de Flujo entrando y Flujo saliendo. 
La figura 6 . 15 mue st ra como e l Flujo entrando y Flu jo saliendo 
(carta) es usada para atrapar información acerca de los movimien-
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tos sal iend o del sitio de cada 'rea. N6tese que una Carta de 
Ruta se hace para cada ruta incluida y que una carta de Flujo 
entrando Flujo saliendo se hace para cada 'rea. 
VISUALIZACIÓN DE MOVIMIENTOS 
Habiendo analizado los movimientos .y habiendo obten ido un especí-
fico Layout del área incluida, estamos li stos para unir a las dos 
juntas. El SHA hace esta visualización. 
Básicamente, estamos tratando de desarrollar un método de mane-
jo de lOS requisitos que los Ma teri a l es y Movimientos demandan 
para ello. 
Esto es, estamos tratando de resolver un problema y al hacerlo 
así sabemos que alguna manera de visualizar claramente nuestros 
datos ayudarán a entenderlos. 
!'Una imagen es más valiosa que mil palabras '! se ha dicho y un 
claro re s ume n visual es má s fácil de interpretar que diversos 
datos explicatorios. Aún más, la gente puede fácilmente entender 
de diagramas y gráficas que de hojas con datos y columnas de 
cifras. Como r esu ltado, visualizando l os movimientos se hace un 
s iguiente paso importante en los Procedimientos del Patrón SHA. 
VARIAS MANERAS DE VISUALIZAR EL FLUJO 
El flujo de materiales se puede visualizar en un diferente núme-
ro de modos: 
1.- Diagramas esquem~ticos de proceso de Flujo 
2.- Diagramas de Flujo atados con el Layout 
3 .- Dibujos o gráficas mate máticas . 
Un _ejemplo de un diagrama esquemático de proceso de flujo se ve 
en la figura 6.16. Este diagrama ciertamente ayuda al entendi-
miento del proceso de flujo. Pero no se ata con el acomodo, por 
eso no muestra cada área de actividad e n su correcta localiza -
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ción geográfica. Como resultado, la distancia no es indicada y 
por tanto, un método no se puede seleccionar . Este tipo de 
diagrama es una clase de paso intermedio en el análisis e 
interpretaci ón. El SHA usa dos maneras básicas para visualizar 
los movimientos: el Diagrama de Flujo y una gráfica matemática 
llamad a el Dibujo Distancia -Intensidad . 
DIAGRAMA DE FLUJO 
Ha y varias maneras de hacer diagramas de flujo. Algunas maneras 
son rá pidas de preparar¡ ' otras dan más información; otra s usan 
color para mejorar l a visualización y todavía otras ' usan eleboEa 
das hojas de plástico para encimar distinguiendo diferentes mat~ 
riales. 
A pesar de la variedad de diagramas y el hecho de que la e lección 
de diagramas varia con la complejidad del problema. El análisis 
del sistema de manejo (SHA) específica en muy definido procedi-
miento para hacer el diagrama de flujo. 
El diagrama de flujo SHA, muestra e l movimiento de materiales 
sobre las varias rutas. El material o clase de material y la 
intensidad del movimiento son indicadas. También debido a que 
el diagrama es dibujado sobre un real plan de acomodo, las 
correctas l ocalizaciones geográf icas son mostradas. Por tanto 
fácilmente indica la distanc ia y dirección del movimiento por 
cada ruta. 
Normalmente, las líneas de flujo son dibujadas rectas, aunque 
pueden seguir el paso real a tomarse por el mater ial o puede 
barrer en el paso genera l que el material sigue. A menos que 
otra cosa se indique, la distancia medida será la línea recta: 
distancia horizontal. Cuando distancias rectangulares , vertica-
les (como entre niveles de pisos) o distancias equivalentes 
s i ntetizadas son usadas, el analista notará esto en sus papeles 
de trabajo . 
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Debido a que el dia g rama de flujo contiene así tanta información 
es importante asignar específicos significados para los varios 
datos mencionado y siguiendo un modo etandard de dibujar el diag~a 
ma. 
Las convenciones recomendada s están especificadas en la figura 
6.17. Nótese que las letras (o lo s números ) y los símbolos son 
usados para identificar la s áreas. Estas letras o números son 
asignados son similares a l os símbolos de carta de proceso ya 
aplicados . Sin e mbargo, dos símbolos adicionales se han sumado, 
para áreas de oficina y servicio, cuando es tos dos tipos de 
actividades no son incluidas en el proceso como tales y por tan-
to, no hay símbolo carta de proceso. 
Nót ese también, que la s áreas se pueden identificar con color así 
como también por símbolo s e identi ficación con letra o número. 
Esto es a veces de ayuda para hacer una c lara visua lización. 
Incide ntalmente , todas estas convenciones son casi idénticas con 
los símbolos usados en la s técnicas acompaffantes SHA del "Layout 
Análysis " : Systematic Layout Planning (SLP)". 
Siguiendo el específico procedimiento ayuda a evitar la incon s is-
tencia y ambiguedad; permite una rápida preparación. 
ENTENDIMIENTO DE LOS MÉTODOS DE MANEJO DE MATERIALES 
Si se mira en e l patron SHA (figura 6.3) se ve a este punto, 
atrapamos informacion necesar ia en las cajas 1, 2, 3 Y 4 Y 
tenemos analizado y visua lizado para una c lara interpretacion . 
Ahora necesitamos un entendimiento de met odos de manejo de 
manejo de materiales antes de que podamos en realidad resolver 
nuest r o problema. La caja 5 significa que tenemos que saber y 
e ntender acerca de mater iales e n su metodo de manejo. Todos 
l os demas analisis y sintesis se han ech o dentro del conocimi~n 
to y entendimiento. Y d~bido a que cada persona tiene un di f e-
rente fondo de cultura y experiencia , la caj a es perf o rada - co-
mo se ve en l a linea punteada - indi cando aberturas en el cono -
cimiento y entend imi e nt o de cada uno de noso t ros. 
Hay va r ias maneras de a umentar el conocimiento y entendimiento 
e n este campo : 
1.- Vis i ta a l as plantas de otras compa~ias. 
2 .- Ayuda de soc i edades profesionales en cursos y conferen-
cias . 
3. - Atenc i on a equipo mostrado. 
4.- Cursos en Uni vers idades y Escuelas Tecnicas. 
5.- Lecturas en li bros y ma gazinez . 
6.- Platicas con dist ri buidore s de e qu ipo y 
7 . - Cons ultas con s us profesionales calif i cados. 
Hemos definido ya metados de manejo de materiales como se 
incluye en el S istema, Equ ipo y Unidad de transporte. As; 
iniciarnos con estos terminos. 
SISTEMA MOVIMIENTO 
La palabra !'sistema!' tiene varios sentidos. Como se usa en 
SHA, el termino no se refiere a equipo, igual en un "caroian 
escarbador " y "sistema de paleo!' . Mas bien, "sistema" signi -
fica la manera o patran en que diferentes movimientos son 
atados desde el punto de vista geografico y f;sico. 
En realidad, los diferentes materiales se pueden mover por 
separado y directame nte desde el origen al destino. Esto es 
llamado un sistema d i recto. 
En un sistema directo , por otra parte, los movimientos son 
integrados y los materiales movidos desde diferentes areas 
juntas en el mismo paso real y con el mismo equipo. 
La figura 6.18 explica las caracterlsticas de es tos sistemas. 
En realidad, hay un numero de sistemas indirectos que son 
iguales a las modificaciones de K y C. Por e jemplo, si el 
sistema Canal regresa desde 8 a A directamente, forma el lla-
mado sistema "dp an illo". Hay dos costos principales de mane-
jo de materiales que podemos recordar cuando se discute que , 
sistemas usar en diferentes movimientos: 
l. El principio d e distancia: 
A mas corta distancia, mas barato el movimiento. 
2. El principio de cantidad, 
A mas alta la cantidad, men o r el costo por unidad. 
Un movimiento con una distancia corta y una alta cantidad to-
ma ventajas de ambos principios. Desde e l punto de v ista de 
manejo de materiales, esto es bueno. Tal movimiento puede 
"pararse sobre sus propios pies" y se puede conducir por 
separado -la tipica situacipn para el sistema directo. 
Si por otra parte, el movimiento tiene una gran distancia y 
una pequena cantidad, en acuerdo con los dos principios el 
movimiento sera muy caro por unidad movida. 
No podemos hacer cualquier cosa ac e rca de la distancia (a me-
nos que cambiemos el acomodo), pero por integracion o combi-
nacion de un numero de estos movimientos, somos capaces de 
tomar una cantidad mas alta. Esta es la situacion tipica para 
el sistema indirecto. En la figura 6.19 se ve corno el Dibujo 
Distancia - Intensidad puede ayudarnos a decidir en que sistema 
trabajar los diferentes movimientos. Nptese que ~l dibujo 
D-I (Distancia-Intensidad) tambien lleva nuestra atencion al 
Layout y una posible solucion a nuestro problema de manejo 
pOdria ser el cambio de Layout. 
EQUIPO DE MANEJO DE MATERIALES 
Todos los varios tipos de manejo de materiales, se pueden di-
vidir en un limitado numero de clases. Una clasificac ipn es 
mostrada en la figura 6.20 . 
El SHA tiene una diferente manera de clasificar el equipo de 
manejo de materiales nominalmente dividiendo o agrupando por 
datos de costo. Los costos se pueden dividir en dos diferentes 
maneras. Primera, podemos obs e rvar en c uanto varia e l costo 
con la distancia . Haciendo esto el costo total se divide en 
costos: terminal y de viaje. 
Segunda, veamos e n cuanto el costo varia con la intensidad del 
flu jo. Aqui los costos totales se dividen en costos fijos y 
variables. Ver figura 6.21 para mas explicacion . 
~ , 
___ L 
DIAGRAMA DE "LUJ O CO~I O ES UTILIZADO EN EL SHA. 
El diagralllu de f luj o e s L1tIa Jllall e ra ,le visualizar 'Iue nlateriales y que canti -
dades do nde va n. 
En el l enguaje de l SHA , esto involu c ra : Prouuctos/materiales (meuidos e n a l -
guna unidad 1') , e l n(¡m ero de ulliuau es P por periodo), viajando por cier ta s 
rutas. 
Para vi s ualizar esto el diagrama de flujo deberl most rar lo sig uiente: 





l . Una vi s uali zaci6n ve rdad ~r a de l as áreas 
para esto el diagrama se hace en un plano 
o dibujando e l l ayout de la pl anta en pa~ 
ticular o la facilidad respectiva . 
2 . El tipo de actividad en cada Irea indicada 
por el. (los) símbolo(s) de Irea y la letra 
o n(¡nlero que ident ifica a l a actividad las 
áreas tambien se pueden iden ti ficar por cQ. 
lores o con un c6digo de sombreado en blan 
co y negro . 
3 . La intensidau de f luj o! - illdicRda por e l 
g ro sor de l a linea de flujo , por un número 
[1 un c ostado de la línea, o por e l número 
de l.ínea s ue 1 a 4 , s in embargo esta ulti-
lIla es Inej ur utili zada UniC8¡nente cuando el 





~/ I / 




La direcció n del f lu jo indicada por un a fle 
c ha cer ca de l de s till O f inal de la ruta. 
La di s t anc i a 
.l a línea del 
s e e s pe c ifica a un co s tado de 
fluj o si e l diagrama no estl 
muy co nge s ti onado . I nd ique la dis t anc ia y se 
co l oc a "l ini c io de I n line a de fl uj o. 
Silllbol os de i dentidad pequeftos, letras de la 
c lase de ma te r ial, col ore s , o lineas somb re ~ 
J as . Se J eben utilizar para identificar dif~ 
r e ntes produc t os , mat e rial es .. o g rupo de art~ 
Cll l o s . Co lores en s e cue ncia del espectro nos 
pCYlllit e ident i fi ca r a l o s materiales en 6rde 
de i mportanc ia de la intens i dad total . 
. " 
GRAFICA DISTANCIA-INTENSIDAD Y SISTEMA DE MANEJO DE MATERIALES 
SISTEMII. DIRECTO IAyoor POBRE 
SlSTfW\ INDIREC.TO 
E (CANAL O SISTEMA CEN"TRAL) 
DISfilNClA LAR:;A 
DISTANCIA 
La gráfica Distancia-Intensidad indica cual siste.ma se del::e usar 
Sistema direcUJ po r distancia corta, a l ta intensidad . 
Sistema indirecto poc larga distancia , baja intensidad . 
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F.o. . b.lD 
PLANES PRELIMINARES DE MANEJO 
Habiendo clasificado l os materiales analizados y visua lizados 
los movimientos en un propio Layout y obtenido un conocimien-
to y entendimiento de ' metodos de manejo de materiales como se 
usa en SHA, estamos listos ahora para lograr decisiones pre-
liminares en torno de metodos y/o planes especif icas de mane-
jo de materiales . Luego modificamos los planes preliminares y 
calculamos los requisitos, desarrollando los metodos prelimi-
nares en un numero limitado de planes de manejo alternos. 
Recordemos estas alternativas en planes de manejo "Plan X, 
Plan Y, Plan Z". En realidad nos "e ncontramos" ante muchas 
posibilidades,' refinando y ajustando los planes preliminares 
para tomar soluciones alternas mas especificas. 
Como se anoto al principio, termin arnos un cierto sistema, 
equipo y un metodo unidad de transporte. Cada metodo mu eve un 
cierto material sobre cierta ruta . Los mismos metodos se pue-
den usar en varias rutas de varios materiales, o diferentes 
metodos se pueden justificar. En cua l quier caso, una combina-
cian de metodos es llamado Plan . 
Para cada particular proyecto cuando hemos seguido los pasos 
del Patran de Procedimiento entrando a la Caja 5, estamos 
listos para considerar los metodos de manejo. Este es el cor~ 
zan del problema. El SHA llama a esta determinaci~n de meto-
dos de manejo "Ingeniería Sistematica Contenida ". Es "sistem! 
tico" debido a que sigue un organizado arreglo lagico. 
Es "ingeni eria " debido a que determina la solucidn desde un 
an¡l isis fundamental de los factores . Es "contenida" debido a 
que ata el metodo{s) con los requer idos ma teriales y se mueve 
y se ata en lo s varios metodos uno con otro. 
11 
EQUIPO DE HANEJO DE ~IATERIALES CLASIFICADO EN BASE A COSTOS. 
Clasificar el equipo de manejo de materiales se hace normalmente 
basando se en los elementos técnicos de su diseño. De acuerdo a 
esto el equipo lo dividimos en: Gruas, contenedores, carros, equi · 
po de vía, etc. 
Pero los costos pueden seguir también como bases para una clasifi 
caci6n. Viendo a las figuras en las que aparecen los costos ·tota 
les (de inversi6n y de operaci6n) el equipo puede dividir de dos 
maneras. 
M~TOllE 
EQUIPO DE MANEJO O TE~~INAL 
Bajo costo terminal y alto costo de transporte 
Econ5mico en distancias ·cortas. 
EQUIPO DE TRANSPORTE 
~ Vi4J€. 
Alto costo terminal y bajo costo de transporte 




EQUIPO SIMPLE O ECONONICO 
Bajo costo fijo (normal.mente pequeña inversi!in) 
y alto costo de operaci6n (normalmente altos 
costos de mano de obra) Econ6mico para intensi-
dad de flujo reducida. 
EQUIPO COMPLEJO O COSTOSO 
AHo costo fijo y bajo costo de operaci5n.Econ5 
mico cU3ndo se tiene una gran intensi-ad de fluj j 
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Podemos también considerar este paso como asiento de nuestros 
planes de manejo. Además, de esta general descripción, tene-
mos un segundo entendimiento de las palabras "Planes SET". 
Esto nos da una manera fácil para recordar que estamos estable 
ciendo el Sistema (sist ema del movimiento), el equipo (de 
manejo o transporte) y la unidad de transporte (artículos 
individuales, unidad de ca rga, recipiente, soporte o un enla-
ce) . 
MÉTODOS MOSTRADOS EN ORDINARIAS HOJAS DE TRABAJO 
Un modo que podemos adoptar en nuestros planes es anotar es 
una hoja de trabajo. Figura 6.22 muestra una simple manera de 
enlistar el Sistema, Equipo y Unidad de transporte, para cada 
material (o clase de material) en cada ruta. 
Cuando hay solo unos o pocos materiales y una secuencia recta 
hacia adelante de rutas, esta es una manera practica de ir. 
Otra manera en que podemos hacer esto es anotar corrector en 
carta de proceso previamente hecha para un cambio propuesto en 
el método. Ver figura 6.23. 
Una tercer manera y usualmente es mas inteligible que otras, 
es mostrar cada método propuesto en el diagrama de flujo 
previamente hecho, o copias de ~l. Por ejemplo en un diagrama ____ ._ 
de flujo podemos anotar el método a un lado de cada ruta (o 
linea de flujo). Un ejemplo es mostrado en la figura 6.24. 
Esto se puede marcar directamente en e l diagrama, o en un 
plastico transparente o papel de trazado encimado. 
Esto es prático cuando un diagrama de flujoadecuado, se hizo 
y a en el primer paso de visua lizac i6n y cuando el plan de ma -
nejo de materiales explicado no es demasiado complicado. 
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METODOS SOBRE HOJA DE ATADOS 
Cuando hay varias rutas y varias c lases de material la "Hoja 
de Atados" es l o m's pr'ctico como modo para marcar los m~to­
dos propuestos. La f i gura 6 . 25 explica como usar la Hoja Ata-
dos SHA . 
La hoj a Atados es construida de l a mi s ma manera como el suma-
rio de movimientos que anotamos I'medicidn" de los movimientos 
I 
en cada ruta para cada material. Ahora sust i t uimos un"Método" 
para esa medición . 
Para cada movimIento ( un materi al o una ruta) hay espacio pa-
ra anota r el sistema propues to, eq uipo y unidades de transpoE 
te, usando los mi s mos símbolos ya expl icados. 
La Hoja Atados tiene es pacia disponible para otra informacidn 
tambi~n. · Tal como M¿todos alternos. c.lculos de tiempo y uti-
li zac i Ón de equipo . 
Aquí sobr e una Hoj a de Atados , cogemos una tota l descripcion 
• de corno movemos todo s los materia l es. Además, somos capaces de 
atar juntos todos los . diferentes m~todos e integrar el mismo 
Sistema , equipo y . la llamada Unidad de Transporte, para dife-
rentes rutas y dife rentes materiales. Esto permite que anote-
mos el compl eto plan de manejo e n una hoja (o un numero de 
hojas j un tas) lo que se puede sustituir para aprobacian con 
c ualquier cambi o propuesto en el acomodo. 
Cuando se desarrolla una Hoja Atados , se inicia con e l mate-
rial mas importante y la nota más importante. 
Esto se puede codificar A y/o en rojo e n el Sumario de Movi-
miento. Cuando hemos decidido sobre un método preliminar para 
este movimi ento entonces r eso l vemos los otro s siempre traba-
jando horizontalmente con és te m~todo más importante para atar 































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































mente para atar diferentes materiales para el mismo material-
Un ejemplo de una Hoja Atado llenada , se ve en l a figura 6 .26. 
Notese que cua nd o m~todos secundar ios o alternos se pueden 
usar para un mater ial en particula r en una ruta dada, esto 
se puede mostrar en la base de la hoj a y adecuadamente indic~ 
do con una letra, código de refere nci a. Esto es por varias 
razones: es fácil de trazar los símbolos de equipo, permite 
la fáci l dupli cación en una máquina de impresi Ón azal, permi-
te desarroll ar varios p lanes rápidame nte para descr ibir varios 
y diferentes métodos pos ibles o combinaciones. 
MAS DE UN PLAN 
El tipo de hoja de trabajo que us amos para anotar nuestros mé -
todos propuestos depende de la compl ejidad del problema. 
En situaciones simples , un producto o un material, podemos 
usar cualquier práctica hoja de trabajo, e n problemas comple-
jos con varios movimi en tos, la Hoj a Atado es el medio m~s l ó -
gico o ingenuo para anotar los met odos propuestos. 
En cua l quier caso , hacemos un numer o de planos preliminares 
y s in considerar la hoja usada, un papel de trazado en hoja 
de enc ime, se puede colocar sobre esta parte de l plan el cual 
perma nece el mismo , y e1- enc ime así mar cado. De esta manera, 
es necesario describir so l ame n te esa parte la c ual es cambiada . 
El objetivo ahor a es tomar todas l as posibles soluciones en el 
papel. 
En los siguientes pasos del patrón SHA, los dife rentes planes 
prel iminares seran mod ifi cados , apantallados y mejorados. 
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MODIFICACIONES Y LIMITACIONES 
Por ahora, tenemos un número de planos preliminares todos ellos 
pueden ser validos desde un punto de v ista estricto de manejo 
de materiales. Pero hay siempre un número de consideraciones 
modificadas y prácticas limitaciones las cuales tambi~n tienen 
que ser consideradas. En este paso 7, ajustamos los varios pla-
nes preliminares, refinandolos en las soluciones más trabajables. 
Si las soluciones son abiertas para decisiÓn, se puede influen-
ciar haciendo ciertas decisiones, a las cuales llamamos modifi-
caciones; en donde hay existencia de restricciónes fijadas a 
las que llamamos limitaciones. 
OPERACIONES DE MANEJO 
Debe recordarse, que el manejo de materiales incluye m~s que 
selección del sistema, equipo y unidad de transporte. Esta es 
la parte an~lisis planeo o ingenierfa del plan de manejo para 
-~l cual el SHA, principalmente se dedica. 
Adem~ s, hay el problema de operar el equipo propia y efectiva-
mente l o cual en m~s de una de las plantas industriales incluye 
la directa o indirecta labor de trabajadores los cuales en 
realidad mueven el material o son quienes físicamente controlan 
s u movimiento. 
Más a ll á de estos problemas de análisis y de . , operaclon, debe-
mos reconocer que hay también un problema de coordinaciÓn y so-
porte del manejo de materiales. Esto incluye el completo rol 
relacionado de coordinac iÓn producción e invantario o procura-
ción de materiales con una direcciÓn, planeo de producci6n, con-
trol de inventarios, programación de honorarios y despacho, re-
portes de movimiento s , y lo parecido; y adicionalmente incluye 
actividades parecidas al mantenimiento de equipo en buenas con-
diciones de operación. Los problemas de operaci6n y coordina-
ción de materiales en instalaciones de manejo se dividen asi 
mismas en dos categorias: 
l . Problemas que implican la organizaci6n de personal, de la 
operación de manejo de materiales, los llamados problemas 
de la gente . 
2. Problemas incluyendo procedimientos, horarios, comunica-
cion y controles, a los cuales llamamos problemas de papel 
de trabajo. 
ORGANIZACIÓN Y PERSONAL 
Los métodos propuestos de manejo de materiales se deben consi-
derar con la organizaciÓn de la compañia más específicamente 
con el director de manejo o función de transporte. 
¿Es la función de manejo centralizada o descentralizada? 
¿Quién supervisa los manejadores de grúa, hombres de movimien-
to, almacenistas, manejadores de camión y a los otros trabaj~ 
dores de manejo de materiales ? 
Diferentes métodos de manejo piden diferentes tipos de labor 
especializados y pueden permitir diferentes tipos de planes de 
pago de salario. Pr~cticas personales, capacidad/de entrenamieQ 
to y términos de contrato pueden también ser factores importan-
tes. 
PROCEDIMIENTOS, HORARIOS, COMUNICACIÓN Y CONTROL 
La inseparabilidad de manejo y acomodo ha sido enfatizada an te -
riormente. Pero la inseparabilidad del manejo y procedimien tos 
y controles que permiten los métodos de manejo para operar 
es tambi~n bJsico. Esto se ilustra en la figura 6.27. 
, 
El horario día se puede hacer de diferentes maneras. El hora-
rio se puede descentralizar y aún hacer por los propios 
"manejadores", se puede centralizar y coordinar O se puede 
eliminar con sistemas usando equipo que no necesita horario 
detallado. 
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EVALUACI ÓN DE ALTERNA'rIVAS 
, 







FACTOR / CONS. 
PROYECTO 
PESO 
PLANTA, ____________________ __ 
A 
RAz6N y PESO RAZÓN 
OBSERVACIONES 
B C D E 
-
FECIIA ______________________ __ 
PREPA 1<0 ____________________ __ 
lJ I STRI BU CI ON DE PLANTA 
-
DESCRIPCIÓN Y TABLAS PARA EL CÁLCULO DEL MAG 
Varias unidades son usadas en el análisis de la intensidad, ó ca-
pacidad, del movimiento de material. En una operación de alto ho~ 
no, las toneladas son comúnmente usadas para medir la cantidad de 
materiales incluídos; en una Refinería de Petróleo, los barriles 
o galónes son usado s; en un Molino de Trigo o en una operación de 
manejo de grano, las toneladas son nuevamente las adecuadas. Aún 
en un Alimacén de productos mezclados, los montacargas pueden ser 
los adecuados. La tonelada-milla, el kilogramo-metro y el pie-ca~ 
ga son usados para expresar el total de trabajo hecho en un pe río 
do dado de tiempo, ésto es, la intensidad de movimiento por las 
distancias movidas y, por s upues to, el tiempo actual por viaje o 
por distancia recorrida es muy importante en e l resultado final. 
Sin embargo, en diversas empresas donde una considerable variedad 
de materiales está i ncluída, ni el cálculo de l peso, del volúmen 
o de las piezas independientemente puede n medir la "transportabi-
lidad" del material so bre una base comparativa . Y, para una com 
pleta planeación de distribución de planta, antes de que ninguna 
distribución y ningún método de manejo ha sido establecido , no hay 
ningún recipiente común o unidad de peso que pueda ser usado como 
un común denominador. En estos casos, se usa el llamado "Mag" co-
mo una unidad de as istencia real. 
"Ma g" es una abreviación de ma gnitud. Es una unidad creada para 
medir la transportabilidad de los materiales. Mide el material, 
el producto, o e l peso del material para sus características o di-
ficultades de transporte, independientemente de como será movido o 
tr anspo rtado. Cuando el cál cu lo del mag o para cualquier producto 
es multiplicado por la canti dad de piezas movidas por unidad de 
tiempo, la intensidad del movimient o de materiales, o intensidad de 
flujo, queda es tablecida. 
Obviamente el concepto del mago tiene limitaciones, pues la trans 
por t abilidad de la pieza o producto por si mismo depende en parte 
del método de manejo usado, tipo de conte.neclor '1 equipo de manejo. 
No obstante, antes de que éstos sean conocidos (como sucede en 
prácticamente todos los casos de análisis teórico del flujo), el 
mag o es quizás la mejor forma de medir y compra~ la dificultad r~ 
lativa del problema de manejo de ma t eriales en series de transpo~ 
tación que envuelven altos diversificaciones de produ ctos . 
FACTORES QUE AFECTAN LA TRANSPORTABILIDAD 
Existen muchos factores que pueden afectar la facilidad o dificul-
tad del transporte o manejo de materiales . Básicamente pueden ser 
reducidos a los siguientes: 
Existen muchos factores que pueden afectar la facilidad o dificul -
tad del transporte o manejo de materiales. Básicamente pueden ser 
reducidos a los siguientes: 
A. Di.mensión de l articulo 
B. Densidad o volúmen del artículo 
C. Forma del articulo 
D. Riesgo de dafio al material, facilidades y empleados 
E. Condición del articulo 
F . Valor o costo riel articulo (incluído únicamente/en ciertos 
casos y usualmente incluido en el factor E) 
DEFINICIÓN DEL MAG . 
El cálculo del Mag establece un valor base para la dimensión de un 
artlculq entonces reduce o incrementa este valor base, de manera 
que se modifiquen los otros factore s influenciados. Así el cálcu-
lo del mag de este valor final es una medida de la transportabili-
dad del articulo en cuestión . 
Por definción, el mag es igual a una pieza de material que: 
a. Puede ser sujetado convenientemente en una mano; 
b. Es ra~onablemente sólida; 
c. Es de forma compacta y tiene algunas cualidades ápiladas; 
d. Es ligeramente suceptible al daño; y 
e. Es razonablemente limpio, firme y estable 
Un ejemplo típico de un mago es un block de madera seca cortada 
aproximadamente en 10 pulg. cúbicas. Así si diez piezas de un ar-
tículo pudieran s ~ r sujetados convenientemente en una mano, el 
artículo tendría un valor de aproximádamente en una mano, el artí 
culo tendría un valor de aproximadamente l/ID de mago Un paquete 
de veinte cigarrillos e s 1 mag; una pieza que requiere de las 2 
manos para sujetarla equi~ale a 2 mags. Comenzando con ésta sim-
ple escala, un rango de valores base para un banco de artículos 
típicos puede ser dado. 
Nótese que la definición de valor base en términos de qué puede 
ser sujetado en una mano no implica que el transporte será hecho 
por la mano. 
La unidad mago es usada en vez de pulgada~ cúbicas o pies cúbicos 
por las siguientes razones. 
l. Existe una diferencia en unidad~ entre el sistema métrico y 
el inglés. 
2. El "volúmen" es difícil de medir para láminas planas o artícu 
los mUy largos. 
3. No hay una relación 
4. El uso de mediciones cúbicas implicaría más exactitud en núme-


































































































































B. D¡;NSI DAD 
Muy 1 ivi a n o y va 
clo (ch apas me ta 
licas volu mino--
sas). 
C . f'O R"IA 
Muy delgado y a -
pil a o le o comple 
ti9me n te a nidabI'e 
(chapa de hi e rro 
hojas de pa pel, 
made r a terciada ) 
Fáci l mente a pi la 
ble o a n id~b l e ~ 
(bl09ue d e papel 
cacerola ) 
Liviano y vo lumi Basta n te api l a -
naso (cart6n co= ble o l i a eramen-
r~ugarlo p l egado) te apila ~l~ (li-
Razona b l eme n te 
s 6lido (bloque 
d e madera seca) . 
Bastant e pesado-
y den so (fund i-
ci6n gris con c a 
vi d<!\des) • 
Pesado y denso 
(fundici6n s 6 li-
d a) • 
Muy pesado v de n 
s o (plomo , matriz 
metálicD ) . 
beo , taza) . 
Bási.cament oe c ú b i 
ca y apj 1eb le 
(bloq ue de mad e -
r a ) . 
Lar90 , redon do o 
a lqo irregu]cr 
( bolsa de ce real 
bf'\ rra corta) . 
Mu y larg o , ~ s fÁ~i 
cn ° irregular -
( t e l éfono ) . 
Muy l argo , c urva -
do , o mu y i CTI-'!'1U-
l ar (viga rle ac~ 
ro · larga) . 
Muy lc rg o , ml ly -
curvado o parti -
cu li'\ rm~nte ir r e -
g ul a r( es truc tura 
de t u bos , si l la 
de madera ) . 
D. RIES,:;V 
No svsceptl b le a 
n inqú n riesgo 
(chatarra) • 
Susceptib l e a 
muy e scaso r.ies -
go (fundici6 n 
com pacta) • 
Lige r ame n te s us-
cept ih1 e a a lq lín 
daño ( marlera cor -
t ada a rn€>d i d a} . 
Su sceptihl e de -
¡j;j ño oo r ap)i'J5to 
miento , r o tur. a o~ 
ra~padur.; ( pie-· · 
zas pintada s ) .. 
nu v s l.!scepti b lp. 
a ~año (t;J bo c e 
TV) • 
Al tamen te c;:. ¡[-" ceE. 
·t.i ble ¿:¡ d-1ño s 
(c r ista l es de vi 
driera) . 
Altamen t e susc~E. 
ti b le a gra nde s . 
claño!=) (Ac i dos d e 
vid r lo , explosi _ 
vos , materia l r-a-
rioactivo ) . 
T ABLA DE F'ACTORC:S ~lAGS . 
E: . CON2IC I 6N ' 
Limpio , firme y 
e st ab le (bl o qu e . 
d e ma dera ) . 
Acejtoso~rR shi91o 
sÓ , i n e .c;t~ble f) -
incnmorlo de to-
mn r (\.'ir.lltn ~ ::\ -
cei tad ü s) . 
Cu bie rto de ~ ra -
5a , Cnliente, 
r e sbaloso o (~ ifr 
ci l rie toma r. 
(Superfi cie ~on­
adhesi vos f r p .<; -
c os) • 
(Acero fu nd ido) . 
EL FACTOR BASE - DIMENSIÓN 
La Figura 1 de la clasificación de los valores para la dimensión de 
un artículo. Notese que el valor base no es directamente proporci~ 
nal o dimensión c6bica de articulo. 
La Figura 2 muestra artículos típicos y sus respectivos valores ba-
se. En la práctica, cualquier Compañía puede listar sus artículos 
e identificarlos rápidamente. 
LOS FACTORES DE MODIFICACIÓN 
La Figura 3 de los valores recomendados de modificación. Estos 
factores son expresados en rangos, un rango es igual a 25% de incre 
mento o reducción en el valor base . 
En tlrminos de una fórmula, el cálculo del mago de cualquier artlcu 
lo es igual a: 
o 
A + 1/4 X A CB + C + D + E + F) 
A 1 + CB + C + D + E + F) 
4 
donde A está en mags. y B,C,D,E, y F son números de rangos positi-
vos o negativos. 
EJEMPLO: 
Un gabinete para archivo de 4 cajones, formado y soldado, pero des-
pintado y sin cajones tiene una cuenta de mago como se muestra a 
continuación: 
A 30 valor base D O 
B -2 rangos E O 






1 /4 x 30 ( -1) 
1 + (- 1 /4) - 30 
= 30 + 
3/4 
1 4 (- 30) 
= 22 1/2 
Es t o puede ser redonde a do a 23 en la práctica . 
BASES Y EXACTITUD 
=30- 7 1/2 22 1/2, 
El cá l culo del Mag. es un procedimiento simple . Con un poco de 
p ráctica , se pueden hace r los cálculos rápidamente en la cabeza. 
Algunos factores de modificación no se aplican del todo para mu-
chos articulos . 
Las personas que usan por primera vez fista me di c ión de transporta-
bi l idad deben notar que e l cálcul o del mago p ara cada articulo pu~ 
de variar de operación a operación, corno cuando una pieza de lámi-
na de metal es formada un producto es pintado, o un paquete es ll~ 
mado. Notese tambifin que cuando un a rticulo es ensamblado a otro, 
e l cá lcu lo final del mago se hace en el producto ya ensamblado. 
Ac tu a lmente , la presición de fiste sistema no es mayor de un rango 
de 25%, po r lo que no exi ste razón para redondear los valores. Un 
medio rango puede ser usado para cualquiera de los valores de modi-
ficación 
esto implica una mayor precisl0n en los valores de modificación que 
quizas el mismo valor base de el artículo involucrado. 
Ademas, es posible calcular un mago negativo, lo cual es realísti-
camente imposible. En éste caso, el límite inferior es arbitraria 
mente puesto como 25% del valor A. 
Una aplicaoión del calculo del mag o es explicado en la figura 4. Es 
un caso típico en donde hay gran cantidad de productos o materiales 
que tienen que ser movidos, especialmente cuando hay cambios en el 
producto y por tanto, en su tranportabilidad, que tiene lugar duran 
te el proceso. 
Aquí es donde el ca l culo de l ma go tiene un gran uso: en una fabric~ 
ción y ensamble doversificados, donde no son empleados un equipo de 
transporte y contenedores universales . El ca lcul o del Mag. abunda 
en la necesidad de una unidad común de medi ción de las característi 
cas de transporte de materiales y de cuantificación en una forma 
realí s tica. 
ADAPTACION y EXTENSIÓN DEL CONCEPTO DE CALCUL O DEL MAG 
El calculo del mago esta basado en una unidad de tal dimensión que 
puede ser convenientemente cargada en una mano. 
Hay muchas situaciones industriales en donde las dimensiones físicas 
de los obejtos que son movidos son apreciablemente grandes. Cajones 
de material es, cajas grandes, contenedores, y jaula s son típico s . 
En proyectos donde éste tipo de productos predominan es muy práctico 
y conveniente, hacer un a náli sis de flujo de materiales sleccionado 
para el factor A (dimensión) una "unidad base" grande, cercana en 
dimensión a los objetos que seran movidos. 
MACROMAG 
El concepto del cál cu l o del mago se pre s ta fácilmente para tales -
adaptaciones . De seguro, es me nos importante tener un valor base 
definitivo que comprender e l significado real de: 
a) La figura de la curva del factor A (dimensión) y, 
b) e l impacto o influencia de 105 otros factores. 
Es lógico que los planeadores y analistas usen cajas estandar o 
contenedo r es industriales como valor ba se, y entonces procedan a 
aplicar lo s otros fac tores del c~lculo del Mag. Este espacimiento 
en la i ntensidad de flujo (magnitud por periodo de tiempo) se mide 
en términos de 'cajas equivalentes por día", "pallets de carga 
equivalent es por día", "pallets de carga equivalentes por mes",etc. 
Una adap tación típica es co nvertir a metros cúbicos la unidad de di-
mensión ba se . Algunos exper imentadores han usado el término Macro-
mag cuando hacen l a medición de transportabilidad basados en es ta 
unidad de dimensión . 
Un macromag es ent onces equivalente a un cubo de madera de un metro 
por cada lado. En unidades i ng e lsas, equivale a un block de 40 X 40 
X 40 pu l gadas e n dimensión. Es to es seme jante a un block de aproxi-
madamente 44 Mags. Si llamamos al Mac romag "1" en la escala de di-
mensiones, los otros factores pueden ser aplicados al igual que se 
hace cuando el Mag. es usado como valor base. 
AP LICAC ION DEL MACROMAG A UN PROYECTO INDUSTRIAL 
La planeación de un Lay - Out de una núeva f~brica para un fabricante 
de muebles de acero para oficina necesi tar~ del análisis del flujo 
de materiales propue~to en la nueva planta. La dimensión relativa-
mente gra nde de much as de las partes que son manufacturadas hizo que 
se seleccionara el Macromag ~n metro cúbico) como el valor base 
para las unidades de dimensión. La medi.ci6n de las dimensiones de 
los materiales y contenedores usados a través de la planta propue~ 
ta fueron expresados en unidades métricas de decímetros cúbicos 
( i metro cúbico = 1000 decímetro cúbicos) y convertidos a través 
de una ecuaci6n a Macromags. La ecuaci6n que relaciona el valor 
base de transportabilidad en Macromags y la dimensi6n en decímetros 
cúbicos ha sido determinada emíricamente como: 
3 2 3 10glO (Macromags) = -0 .03553 (loglO dm) + 0.51104 (loglO dm ) -1.21336 
Con ésta ecuaci6n, se estableci6 una tabla de datos secundarios, 
los cuales se graficaron en forma de una curva, como lo muestra la 
figura 5. 
En es te proyecto, como en algunas otras aplicaciones similares, las 
propi.edades físicas de la unidad de Macromag no son otras que su di 
mensi6n (ésto es, densidad, rango, riesgo de dano, condición y/o va 
lar) fueron tomadas para ser básicamente lo mismo que el block ori-
ginal de madera llamado Mag. Es t o tuvo numerosas ventajas. Un "metro 
cUbico de madera pe s ada con una gravedad específica de peso de - l to 
nelada métrica (1000 kilogramos), es el orden de magnitud de muchas 
cargas comunmente encontradas en un manejo de materiales. De este 
modo, el Macromag tiene las características de dimensi6n y peso tí-
picas para cualquier Industria. 
En adici6n, el uso de una unidad base c uyas otras características 
físicas fueron iguales a las del mago permitieron que la tabla de 
los valores de modific aci6n fuera usada sin cambios . 
Esos hechos hicieron posible dibujar una tabla de lectura 'directa 
(figura 6) que ayude al analista a cuantificar cada una de sus uni 
dades típicas de transport e exis t entes (contenedores) . 
91 
VISUALIZACION DEL FLUJO EN LA MEDICION DEL CALCULO DEL MAG 
Además de la ayuda para la construcción de un Lay-Out realístico, 
el concepto del cálculo del mag puede ser usado en checar o expli-
car el fl uj o del plan . Por ejemplo cuando la planeación del Lay-
Out para la fábrica de muebles de oficina fué completado , el flujo 
de materiales en Macromags fué sobrepuesto sobre el plan de Lay-Out 
propuesto. El diagrama resultante , mostrado sobre el el plan Lay-
Out propuesto. El diagrama resultante, mostrado en la figura 7, 
muestra las siguientes características interesantes: 
l . . Como el acero plano través de la planta, su forma cambia progr~ 
sivamente de un carrete de acero compacto, a formas preformadas y 
pintadas de componentes para muebles. Durante este proceso, el to-
nelaje movido de departamento a departamento no cambia marcadamente. 
Además, la dimensión, rango, riesgo de daño y demás condiciones son 
alteradas en cada artículo progresivamente a través del proceso de 
producción. Los cambios progresivos en las intensidades de flujo 
de materiales correspondientes, expresados en Macromags y mostrados 
sobre el diagrama por la anchura de la línea de flujo , refleja los 
cambios reales en la cantidad de transporte y esfuerzos requeridos 
en el manejo del producto. Si toneladas o números de pies as fueron 
las bases para la medición del flujo, éstos cambios serían revela-
dos únicamente en una forma limitada. 
2. Note el gran incremento en las líneas de flujo mayores (de las 
partes que emergen de pintura) y la reducción en la intensidad de 
flujo cuando los cajones son ensamblados dentro del cuerpo principal 
de l escritorio y el ens amblaje combinado es empaquetado (con lo cual 
se reduce el "riesgo de daño" que es factor de su transportabilidad) . 
La explicación anteri or de e l Macromag y su medición de "transporta-
bilidad" demuestra como ésta insual forma de medición puede proveer 
un cuarto más realístico de el esfuerzo de transporte que los cálcu-









EQ UIPO DE ~fAt\EJ O DE ~L-~TEf~..!AL!OS CLASIfICADO n: BASE A COSTOS 
Clasificar el equipo de 111 i1ejo de materiales se hace normalmente 
baS2!ldose en los eleJHentl \.' técnicos de su dise ño . De acuerdo a 
es t o el equipo 10 Jividil!IOS en: Gruas , co ntenedores, carros , equi-
po de vía, etc _ 
Pero los costos puede n seguir talnbi§n como bases pa ra una c lasif~ 
cación. Viendo a las figuras en l as que aparecen los cos t os tata 
l es (de inversión y de operación) el equ ipo puede dividir de dos 
maneras. 
~TO FiJO 
EQU IrQ DE MANEJO O TER;\! INAL 
Baj o Costo terminal y alt o costo de tr anspor te 
Económico e n distancias co rta s. 
EQUIPO DE TRANSPORTE 
Alto costo termi na l y bajo costo de transporte 
Econ6mico en di stancias largas. 
EQUIPO SHfPL E O ECOIWMICO 
Bajo costo fi j o (normalmente pequen a inve rsió n ) 
~ y alto costo de operación (norma lmente altos 
costos de nlano de obra) Econó¡ni co par a intensi -
dad de flujo reduc id a . 
EQ U 1 PO CO~I P LE JO O COSTOSO 
Alto costo fijo y bajo cos to de ope ra c i ón . Econó 


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































i I ! 
· l'YPES 01" HANDLING EOUIPI1EN'r 
(By basic des ign and nature oC tra nsport work) 
Cost - Transpo rt \.¡or-k = 111 tensit:y of move (s) x Distance moved 
1, CONVEYORS * 
>. 
... 





2 . CRANES* , 
















' 1 ~ (§)@c 
*Threc of th e n inc divis i ollS DE N.H. Equiprncnt Classifica -
tion in the " !1~tcrials ri~pdlillg lia lldboo k" . Ot her divis~ ons 
in e lude : moto r v[!hLcl cs : rallrond ca r3; marine carriers 
ai r craft¡ COiltail,~rs n~d ~Ilp~o rts; and positicrling , weLgh -
1ng. and c0ntrol eqH ,q,.l jf,·2nt: . 













































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































En el mejoramiento del manipuleo de los materiales en una fábri 
ca se identifican tres fases definidas, como muestra la ilustra 
ci6n, que por simplicidad pueden denominarse: 
1) Esfuerzo inicial. 






IESFUERi ETilPA I MADUREZ I ZOINICI- INTERMEDIA AL TIEMPO 
ETAPAS EN UN PROGRAMA DE MANIPULEO DE MATERIALE S 
Si bien las líneas divisorias no son precisas es importante 
que la dirección pueda informarse de l o que ocurre a medida 
que un programa se desarrolla. Al comienzo existe generalmente 
gran receptividad para sugerencias que impliquen cambios en 
equipos o métodos existentes. Una o más personas se encargan de 
hacer una evaluaci6n de los m~todos actuales y de proponer un 
ndmero determinado de proyectos alternativos de los que se 
eligirán los mejores para análisis y aplicaciÓn. En la primera 
fase del programa, aun cambios muy simples de los m~todos de 
manipuleo pueden resultar en grandes economías ya que la rela -
ciÓn de ahorros totales a inversiones es normalmente alta. Esto 
favorece el interés en la aprobación de nuevos proyectos y las 
inversiones respectivas, siendo una tendencia natural estable-
cer cada vez metas de mayor rentabilidad , lo cual no se verifi 
ca ya que al ir mejorándose los métodos y adquiriéndose nuevos 
equipos se llega gradualmente al limite del rendimiento decre-
ciente . Cuando los métodos son muy primit ivos la adquisici6
n 
de algunos equipos relativamente simples pueden provocar grandes 
economias como, por ejemplo, cambiar un manipuleo a mano por la 
utilización de carretillas o VQh{culos movili zados manualmente. 
La etapa inicial, de gran desarrollo y rentabilidad, llega nat~ 
ralmente a agotarse y se entra en un a face intermedia en la cual 
se dedican mayores esfuerzos para obtener menores resultados con 
proyectos más elaborados y a menudo limitados en su campo. Fre-
cuentemente los ahorros por obtenerse en una sola sycción de prQ 
ducci6n no justifican la adquisición de un equipo que estaría 
uti l izando un tiempo demasiado grande para ser aceptable. 
Al llegar el programa a su madurez provoca una transic i 6 n m~s 
acentuada a los detalles t~cnicos. Se contin~a con cambios que 
son cada vez mas especializadospartiendo así de lo general a lo 
particular . En esta eta pa se concentra el trabajo de l os anali~ 
tas en fijar tiempos normalizados para equ ipos y métodos, esta -
blecer controles de supervisión pa ra toda la planta, mejorar el 
mantenimiento de los equ ipos, centralizar la compra de nuevos ~ 
1M 
lementos y, eventualmente, establecer incentivos paralelos 
operadores de veh{culos industriales. Es decir , que todo el 
sitema llega a l{mites de refinamiento, de investigaciÓn y de 
incorporaciÓn de los Últimos adelantos disponibles. 
, 
En todas las etapas mencionadas, pero especialmente en la ul-
tima, es preciso disponer de un método uniforme, simple y corr 
fiable para realizar el análisis econÓmico de las propuestas, 
ya que de otro modo no podría realizarse una evaluaciÓn comp~ 
rativa correcta. 
Los costos, que sirven de base a dichos estudios se determinan 
por algunos de los métodos siguientes o sus posibles combina-
ciones: 
l. Costos registrados por los departamentos operativos, admi-
nistrativos o de personal. 
2. Observación directa de la operación, por ejemplo, con 
cronometraje. 
3. Informaci6n de capataces y operarios. 
4. Datos es tanda res o estimaciones de estudios realizados 
anteriormente. 
5. - Síntesis de tiempos predeterminados como MTM, WORK FACTOR, 
O MODAPTS. 
Los costos anuales deben incluir mano de obra, materiales y cos-
tos operativos reales en los que se incurre por el m~todo actual ' 
de operación. Para obtenerlos es preciso definir los tipos y vo-
lÚmenes de materiales a mover así corno también los equipos dis~ 
ponibles y sus coeficientes de utilización. 
En base a los datos anteriores se procede al calculo econ6mico 
siguiendo los siguientes pasos: 
l. Computar los costos anuales del método actual del manipuleo 
incluyendo mano de obra, materialei y costos operativos. 
2. Determinar los costos anuales propuestos para una o mas 
alternativas . 
3 . Calcular las econom{as anuales brutas. Esto se obtiene 
r estan do los costos actua l es de los propuestos (punto 1 
menos pun to 2). 
4 . Establecer el ~otal de la inversi6n requerida en el nuevo 
método. 
5. . ., Calcular los costos anuales en que se lncurrlra con nuevo 
equipo y métodos. 
6. Determinar las economías anuales netas. Esto es igual a 
la economía anual bruta menos costo anual (punto 3 menos 
punto 5). 
7. a) Ca l cular el porcentaje de rentabilidad, que es igual a: 
economías anuales netas = pun t o 6 
inversión total requerida punto 4 
x 100% 
b) Pueden incluirse cálculOS alternativos para considerar 
la rentabilidad sobre la inversi6n después de deducci o -
nes impositivas de las economías anuales netas. 
8 . Puede calcularse también e l tiempo de amor tiz~ción que 
/ 
serla igual a: 
inversión total requerida = punto 4 
economías anuales neta s punto 6 
111 
(Años) 
/ . El formulario siguiente provee una forma simple, practIca y 
sistemática para presentar el an~lisis económico de un pro-
yecto de manejo de materiales. 
o P E R A CIÓ N 
La optimizacipn de un sistema de manipuleo de materiales im-
plica considerar con criterios de eficiencia técnico-econ6mica 
diversos aspectos de la dinámica industrial que pueden agrup~r 








El juego coordinado y armónico de todos los elementos involucra 
dos debe asegurar las siguientes condiciones: 
1. Disponibilidad de equipo 
2. Alto coeficiente de utilización 
3. Confiabilidad 
4. Mínimo costo total. 
Dada la importancia que la operación de los sitemas significa-
en términos de rentabilidad, cumplimiento de planes de produc-
ci6n, entregas comerciales, etc., los factores mencionados se 
analizarán con cierto ~etalle, señalando los puntos mas salien-
tes. 
./ 
ANALI SIS DEL COS TO ANUA L PARA EQU IPOS D~ MANt:JO D~ MATt;j{IALES 
/ , 
, BASADO EN ••••••••• • • DIA S HABI LES 
METODO A METODO B METODO J; 
C O N C E P T O 8 16 24 8 16 24 B 16 24 
INVE RSION ES 
: PRECIO, DE COMPRA DEL EQUIPO 
GASTOS DE I NSTALAC IÓN 
:CAMElIOS EN INSTALACIONES I::XISTE NTES 
FLETE 
, 
TRABAJOS DE: ADApTACION 
VAR IOS 
TOTAL DE INV ER SIONES 
GASTOS fIJOS 
/ 
. DEP RI::C IACION ( •••••• Ar~OS ) 




. GASTOS ADIU NI STRATI VOS 
. PE$.SON AL DC f1 ANTENIMIENTO 
OT ROS GASTOS 
, TOTAL GASTOS fIJOS 
GASTOS VA RIAB LES 
OPERARI OS 
ELECTRIC1 DAD y COMBU STH ILES 
LUBRI CANTES 




TOTAL GASTOS VAR IA BLES 
TOTAL GASTOS ANUALES 
* Horas diarios de uf.lzación 
FORMULARIO PARA ANÁLISIS ECONÓMICO 
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e A P A e 1 T A CIÓ N 
. ( . Un plan general que aba rque todos los estratos Jerarqulcos 
funcionales considerara e n primer lugar la adecuada difusiÓn 
de los aspectos descriptivos d e los s i stemas en uso o por im-
plantarse, con é n fasis en las caracterí sticas de orden econó-
mico que just ifi can su adopción. De ese modo, los gerentes 
departamentales, tanto de manufactura, directamente responsa-
ble de la operaci6n de los equipos, como los de secciones 
auxiliares y administrativas, adquirirán conciencia de la 
magnitud del problema de manipul eo de materiales en cuanto al 
cos t o total de fábrica, y su trascendencia en las cifras de 
productividad. 
Este primer nivel d e capac itac ión debe comenzar con los depar-
tame nt os de ingenierla y ser considerado en las etapas inicia-
l es de investigaciÓn y desa rrollo de productos, procesos, 
obras y servic i os . participarán además la s Areas de i ngenier!a 
de procesos, ingeniería de planta e industrial, y t a mbién, a 
modo de informa ciÓn y motivación, lo s secretos de tr~fico , 
comercialización, personal y administración. 
Periódicamente se instituir~ al personal periférico sobre nuevos 
e quipos introducidos , y suministrando datos sobre la eficiencia 
operativa, con cifras comparativas y proyectadas que despierte n 
el int e rés por un ma ni pul eo de mat e riales cada vez más perfeccio 
nado e n todo el ciclo industrial. 
M A N T E N 1 M 1 E N T O 
La organizaci6n del manten imiento preventivo y correctivo de 
equ ipos de man ipuleo depende de l tamaño de las instalaciones, 
numero y t ipo de elementos usados; coeficiente d e utilizaci6n, 
. / . . , 
ca lidades de la s cargas, etc .La fun clon cuya lmportancla econ~ 
mica no debe subes timarse, se delega normalmente e n un ingenie-
ro de planta, y, s i la dimensión de la ac tividad l o justificase 
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i 
se le asignan uno o ma s empleados administrativos pa ra registro 
y c ontrol de tiempos, operaciones, costos, inventario de respues -
ta s , etc. El punto d e par~i da para un mantenimiento adec uado es 
l a provisiÓn de la informaciÓn pertinente, prec isa y oportuna, 
que se obtendrá e n forma continua y sistematica a través de un 
circuito administrativo dis e ñado especialmente dentro de la con 
t ab ilidad gerencial y que deberá suministrar los siguientes da-
tos: 
1. Definici6n es pecff ica de la s tareas reali zadas po r cada 
e quipo . 
2 . Estimaci6n de costos de mantenimiento en funci¿n de la edad 
d e los eq uipos, que si r va de base p ara presupuestos, pro-
g rama y estudi os de remplazos. 
3. Datos t~cnicos compl etos y actualizados sumini st r ados por 
e l fabricante. 
4. Programa de utili z ación de ca da equipo. 
5. Cant ida d d e personal asociado a la operacion de equipos o 
grupo de elementos. 
6. Costos histÓr icos de mantenimi ento de cada unidad o subsis -
tema. 
De la calidad d e la informac i ón obtenida depe nderá el control y 
l a supervisión del manten i e mi ento p r eventivo, que , en los casos 
de industri as q ue combinen manipuleos y procesamien tos , llega a 
ser a lt a mente crítico, ya que una detenci6n de los e quipos de 
transporte significar~a parara la producción, con todas la s con-
secuencia s de gastos directos y lucro cesante que ello pueda 
involuc rar. 
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S E G U R IDA D 
El manipuleo de materiales es en las industrias manufactureras y 
extractivas una de las principales causas de accidentes que inh~ 
bilitan al personal y provocan serios quebrantos, lo cual ha mo-
tivado que empresas muy importantes, al asignar a la seguridad 
en el manipuleo de materiales la justificada trascendencia, han 
establec ido programas especialmente diseñados y compatibles con 
sus pOlíticas directrices. 
Un programa general de capacitaci6n en tales condiciones inclui-
ra los siguientes pasos: 
, 
DESIGNACION DE UN RESPONSABLE. Ejercerá funciones de coordinador 
del programa de seguridad en el manipul eo de materiales y su fug 
, I 
c ian podra ser l lenada por un ingeniero del departamento de 
ingenieria industrial, un supe rvisor o un jefe de secci~n debida-
mente capacitado. 
, 
ANALISIS DE LOS REGISTROS DE ACCIDENTES ANTERIORES. Si no exis-
tieran, organizar un sistema . El anális is de los informes refe-
rentes a los accidentes producidos en los dos últimos años espe 
cificará las causas pri ncipa les, y consecuencias de las cuales 
pueden inferirse ideas o normas para prevenirlos en el futuro. 
ESTABLECER UN SISTEMA DE COMUNICACIONES. Los principios y normas 
de seguridad que siga la e mpresa deber~n ser conocidos por todo 
• I 
el personal hasta los niveles operativos. Para ello se d1spondra 
I 
adecuadamente un sistema informativo y de motivacion que difunda 
el concepto de seguridad en el manipuleo de materiales como una 
actitud natural. 
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VERIFI CAR EL MANTENIMIENTO PREVfwrrvo y CORR ECTlifo El programa 
incl uir ~ controles de las actividades para eventualmente sugerir 
mod i ficaciones en la maquinaria, equ ipos y procesos a fin de e-
vitar peligros que puedan aumentar la probabi lidad de accidentes. 
En e l movi mi ento de materiales deber~ prestarse atellci6n en pri-
~er l igar ,en lo atinente a la seg urida d del manipuleo Inanual 
i nstruyendo adecuadamente a l os operarios sobre los mejores mé-
todo s de levantar, tomar, acarrear y desplazar materiales lo 
c ual motivar~ un trabajo m4s seguro y rn~s eficiente . Asi mi smo 
se reglamentar~ en las tareas man uales el uso de guantes especi~ 
les COll los cuales puedan red uci rse l as probabi lidades de h eridas 
con mater i a le s agudos, abras ivos, calientes, etc. 
Obtener largos periodos de operaciÓn eficiente sin accidentes es 
posible media n te un adecuado planeamient o, capacitación y super-
visi 6n , siendo l o s accidentes de dos lipos princtpales: l os que 
se deben a condiciones inseguras y los provocados por actos per-
sonales. So n causas prillcipales de condic i ones que pueden provo-
car accidentes : 
l. Defensas inadecuad~s . 
2 . Condiciones defectuosas . 
3. Diseño o construccion inseguros. 
4. Di spos ici ó n de la planta o del proceso pel igroso. 
5 . I liminaci¿n def i ciente . 
6. Ventilaci¿n insufu cuente. 
7. Ropas o vestimenta s peligrosas . 
8. Se~a liza = i ¿ n illadecuada. 
En c uanto a l os actos personales que pueden provocar acc identes 
p~eden menc i onars e como m~s importantes los siguieIltes: 
1. Operar un equ ipo S il l autorizaci6n. 
2. Trabajar con un equipo a velociddd peligrosa. 
"3 . Trabajar dispositivos de segllrida d . 
4 . lJsar eq u ipos irlseguros, la s man0S 811 lugar de herramientas. 
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5. Cargar, ubicar, mezclar o combinar las cargas en forma 
insegura. 
6. Adoptar posiciones inadecuadas . 
7. Trabajar con equipos peligrosos en movimiento . 
8. Distracciones, bromas, abusos del equipo, etc. 
9. No utilizar dispositivos de seguridad o equipos de protec-
. ( Clan personal. 
o R G A N IZA C ION 
El tipo de estructura de la organización para las actividades 
del manipuleo de materiales depende naturalmente de las carac-
terísticas operativas de cada industria; y está influenciado 
en primer lugar por e l tamaño de la empresa y su grado de esp~ 
cialización . Evidentemente, esta función es de más importancia 
, . 
ecanornlca en algunos sectores que en otros, lo cual se refleja 
en el organigrama respectivo. En el análisis de los factores 
característicos se destacan los siguientes: 
RELACIÓN DEL VALOR AL VOLUMEN DE LOS MATERIALES. Cuando el peso 
o volumen de los materiales que se mueve tiene una alta relacidn 
con respecto al valor, el costo del manipuleoes, a menudo, el e-
lemento más importante en el costo total del producto. Por ejem-
plo, en canteras, minas, depÓsitos de arena, y en las industrias 
de procesos bJsicos. 
PESO Y TAMAÑO DEL MATERIAL. A medida que el peso y el tamaño de 
las mercaderías aumentan se hace más necesaria la utilizaciÓn de 
, , 
metodos especializados y equipos mas complejos. 
NATURALEZA DE LOS PROCESOS . Los recorridos consisten b~sicamente 
en mover materiales de una &rea a otra en las cuales suiren modi-
ficaciones físicas, qu{micas, por armado o de aspecto. Las carac-
ter{sticas mismas de l proceso, en particular cuando se trati de 
producciÓn en masa, indican la utilizaciÓn de equipos de manipuleo 
altamente especializados. 
TIPO DE INDUSTRIA. La manufactura en grandes series ha puesto 
a disposición de los consumidores una gran cantidad de produ~ 
tos muy complicados como automóviles, televisores, artículos 
del hogar, etc. Invariablemente ello ha requerido entre otras 
cosas un alto grado de mecanización del manipuleo, que en ca-
da sector ha desarrollado caracteres particulares de métodos, 
procedimientos y equipos. 
Formalmente, las técnicas del manipuleo de materiales contit~ 
yen una rama de la ingeniería industrial. Es, en particular, 
un aspecto de gran importancia para asesorar a la dirección 
en cuanto al aumento de la productividad y disminución de los 
costos unitarios. Cuando esta f unciÓn se incluye en el depar-
tamento de ingeniería industrial, es importante considerar su 
relación con el r es to de la organizaci¿n, teniendo muy en 
cuenta que la persona finalmente responsable del manipuleo de 
materiales debe tener una posiciÓn suficientemente elevada en 
la empresa como para poder vincularse con todos los departa-
mentos de l~nea y de asesoramiento. Modernamente se ha desa- -
rrollado como funci~n separada la denominada gerencia de mat~ 
riales, que agrupa no s6lo el manipuleo e n cuanto a sus aspe~ 
, I 
tos tecnicos, sino también en lo referente al planeamiento y 
la operaciÓn, abarcando todas las etapas del movimiento de 
materiales. 
Si se considera el desplazamiento de los materiales y las 
responsabilidades pertinentes en una empresa int~grada de prQ 
duccibn y distribución, se tendri la situaciÓn que muestra 
esquemiÍticament-e la ilustraci6n. 
Se observa que la responsabilidad sobre los materia l es y sus 
costos asociado s est~ di vidida e n varios departamentos sin la 
suficiente coordinaciÓn sobre la ren tab ilidad global. F{s i ca-
mente los materiales, en distintos estados de elaboración o 
ubicación geografica, pasan c ron ológ i camente por l os siguien-
tes sectores de la organización, considerando un caso típico: 
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RecepciÓn de materia prima y componentes, con sus corres -
pondientes controles de cantidad y calidad. 
, 
Depósito de materia prima y partes. 





Hay asimismo numerosos departamentos involucrados en el despla-
zamiento de los materiales . Por ejemplo, la recepcipn y control 
implican la intervención de responsables administrativos para 
comprobar cant idades y niveles de inventarios y constatar las 
órdenes de compra a fin de aprobar el pago, mientras que la 
verificacibn cualitativa compete al departamento de control de 
, 
ca lidad como parte de sus funciones especlficas, antes de recha 
za r o aceptar lo s mat e riales que ingresarán a los depbsitos. 
A este respecto se podrIa demostrar que la supervisi6n de todo 
10 concerniente a materiales est& demasiado dividido y delegado. 
Ycomo muestra la e~per iencia, este tipo de delegaci6n lleva frg 
cuentemente a una r{gida separación estanca de departamentos, 
lo cual provoca celos, fricciones y falta de imaginación o intg 
rés para resolver problemas comunes, al tratar cada grupo de 
. . ., 
encarar su tarea S l n una V1Slon global que tenga en cuenta las 
interrelaciones y sus proyecciones econÓmico-fi nancieras. 
12& 
En las últimas d'cadas ha tenido lugar un cambio gradual en la 
estructura de los costos industriales, principalmente en vir-
tud de una acelerada y difundida mecanización, en especial pa-
ra fabricaciones en grandes series. El costo de la mano de 
obra ha disminuido como porcentaje del total, a pesar de los 
incrementos unitarios registrados. Los materiales, no obstante, 
y sus costos asociados que incluyen movimientos, almacenajes, 
edificios y equipo s , han llegado a ser rubros de mayor signifi 
caciÓn, debido, entre otras cosas, a que la responsabilidad s2 
bre ellos es asignada en tramos parciales, a menudo superpues-
tos, a distintas áreas del sistema industrial. Dado el peso 
decisivo que sobre el costo de productos terminados, y por lo 
tanto de inventarios, tienen los materiales, se considera ac-
tualmente el capital inmovilizado en ellos como una inversi6n 
que debe decidirse previo anilisis mediante las técnicas más 
elaboradas que sean de aplicación, es decir, científicamente 
comprobadas y evaluadas. 
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Notas de manejo de materiales 
Se terminó de imprimir La edición e5tuvo a cargo 
en el mes de octubre del año 2008 de la Sección de Producción 
en los talle~5 de la S«ción y Distribución F..d i toria l~s 
de Impresión y Reproducción de la 
Uni\'crsidad Autónoma Metropolitana Se imprimieron 100 ejemplRttS 
Unidad Azcapotzalco mM sobranlts para reposición. 








Formato de Papeleta de Vencimiento 
El usuario se obliga a oo"voIYer este libro en la fecha 
señalada en el se/lo mas reciente 
Código de barras. 2 t '140 <1 ) 
FECHA DE DEVOLUOON 
• Ordenar laEl1echas di vencimiento de manera vertical. 
- Cancelar con el sello de -DEVUELTO· la techa de venc/miElflto a la 
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